
� �������	�
����������������
��� ��������� �
�"! �
������#$��%&�('(�
�")+*,'-!
./� �0�

1 �	�023��%�%�45�5!('(�
�5�����6�
�879���:%�;��
�"�=<>�����:�0?

@(ACB�A0DFEFGIHKJMLONOPRQ0JFSRT UVA W5XYA
Z[JM\ ]�L5SR^ XYA0_�EFLO`aEFNbXcEFL5SedfGhg

i6jKkalm0n�ohl

prqrsutvqOwxq5y�z�{}|�~�yu� zv~�tv� yu��wx��w�zvq5|��"�u�C�	�c��q�zvqO��z	w�tvq5sFqO{RzvqO�
s�{��	��q�z	w-� y�yuq�z���~�tv��zvt	{R�[���h{�y�����{�w/{�susu� �C�5{Rzv� ~�y�w�� y���� ����� yu�
��q�zvqO��zv� yu����~�|�su��zvq5t0��~�tv|�w5���z
��wxqOw0��� ~�~�|c��� zvq5t	w0�"� zv�/��~��uy��
zvq5t	w5�b���uq[wx��w�zvq5| {�y�{�� ��¡5qOw¢zvt	{R�[�/� y&tv~���zvq5t	w¢~�£¤{�yuq�z���~�tv�M�
¥ �ut/sutvq5� � |�� y�{�tv��q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y�~�£¤zv�uq�wx��w�zvq5|§� y�¦�~�� ¦�qO�rzvt	{R�[�
£¨tv~�|$~��ut"� y�zvq5tvy�{��a�C{�©K{�y��K{/��q5� �a��yu~R�"y��u�Cw�zv~�tv�C�5{����u{Rz	{�wxq�zO�
ª £«zvq5t¬{�susutv~�sutv�C{Rzvq���~�y������ut	{Rzv� ~�y��¢yu~£®{��Cwxq&{��C{�tv|�w�{�tvqr~�©��
z	{�� yuqO�[�uy���q5t zv�uqOwxq��u{Rz	{�wxq�z	w�{�y�����q¢q�¯�sFqO��z�� ~R�£®{��Cwxq¢{��C{�tv|
t	{RzvqOw"{�tvq-sF~�wvwx� ©u� q-� yK|�{�y��byuq�z���~�tv�[q5y�¦�� tv~�yu|�q5y�z	w5�hprq�{��Cwx~
��~�y�������z�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w���wx� yu��tvqO{����°y�zvq5tvyuq�z�±�q5tv¦��C��qr²htv~R¦��C��q5t
zv~�sF~�� ~���� qOw-�"� zv��tvqO{�� �Cw�zv�C��� � yu�&��q5�C{e��w�{�y��}wx� |��u�C{RzvqO�rzvt	{R�[���
���uqOwxq�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w[��~�y���tv|§zv��{Rz[zv�u�Cwb{�susutv~�{��	���5{�y³��q�zvqO��z
��~�tv|�w¢{Rz�qO{�tv� ��w�z	{���qOw(~�£�sutv~�s�{���{Rzv� ~�y���prq�©Fq5� � q5¦�q�~��ut�{�s��
sutv~�{��	�����"� zv��|�� yu~�t({��u{�s�z	{Rzv� ~�y�w5�u�Cw¤~�£
� y���q5sFq5y���q5y�z(� y�zvq5tvqOw�z
£¨~�t¢��wxq/� yr{by��u|�©Fq5t�~�£ yuq�z���~�tv�K{�susu� �C�5{Rzv� ~�y�w(�"�u�C�	�¬©Fq5yuq��uz
£¨tv~�|´��q�zvqO��zv� yu�&tvq5sFqO{RzvqO��s�{��	��q�z	w5��©Fq5��~�y����q�zvqO��zv� yu�&��~�tv|
sutv~�s�{���{Rzv� ~�y��µ���uqOwxqK� y���� ����q¬��q�zvqO��zv� yu�&yuq�z���~�tv��{�yu~�|�{�� � qOw
wx���	��{�wV�u{�yu��q5tv~���wazvt	{R�[�
¶�����zv��{Rzv� ~�y�w5��{�©u��wx� ¦�qh��wxq�~�£F��q5txz	{�� y
wxq5tv¦��C��qOw5��{�y���wx~�|�q-���Cw�zvtv� ©u��zvqO�K��q5yu�C{�� ��~�£«�°wxq5tv¦��C��q�{Rzxz	{��	��w5�

·�¸�¹Rº »R¼v½e¾5¿
À	ÁOÂ-Ã�Ä�Å�ÆvÇÈ0Á5Ç�Â-É	Ê�Ë5Ì�ÁOÂ�Ë5Í Î�Ï�ÆvÅ�Æ	ÀvÅ�Ð ÁOÌ�Ê�Ì�ÆvÅfÈ0Á5Ç�Ñ�É°Æ	À	Ä�Ò
Ç�Ð ÅfÎRÊ�Ð ÌRÅ°Ç�Ä�É°Ð ÁOÌ�Ï�ÆvÅ�Æ	ÀvÅ�Ð ÁOÌ�Ê�Å°ÇxË�Ó-À"Â-ÁOÌ�Ð Å�Á5Ç�Ð Ì�Ô�Õ

Ö ×MØ lm0Ù�Ú�Û�ohlVÜ�Ù Ø

pr~�tv|�w5�¤�uyu� � ��q¬~�zv�uq5t�|�{�� �C��� ~���wb��~���qrwx���	�,{�wb¦�� tv��wxqOwb{�y��
zvtv~�Ýx{�y�w5��{�tvq��5{�s�{�©u� q-~�£
wxq5� £«��sutv~�s�{���{Rzv� yu�KÞ ß�àeá��"���uq���~�y�w�z	{�y�z
zv�utvqO{Rz(~�£h��~�tv|�w"zv~�zv�uq/yuq�z���~�tv�b� y�£¨t	{�w�zvtv����zv�utvq���{�w¤©FqO��~�|�q
~�yuq�~�£¢zv�uq�|�{RÝ�~�t[��~�y���q5tvy�w�~�£�yuq�z���~�tv�}qOâ��u� su|�q5y�z���qOwx� ��y��
q5t	w5�}�°y}zv�u�Cw�s�{�sFq5t���q�sutv~�sF~�wxq�{rtv~���zvq5tx��©�{�wxqO��|�~�yu� zv~�tv� yu�
wx��w�zvq5|���wx� yu����� ~�~�|���� zvq5t	w-�"� zv�&��~��uy�zvq5t	w�ã®��äVpµå�æ/Þ çRè5áhzv~
{���zv~�|�{Rzv�C�5{�� � ����q�zvqO��z/tvq5sFqO{RzvqO�&s�{��	��q�z	w5�r���u�Cw/�5{�s�{�©u� � � z��r�Cw
{��u{�s�zvqO�¬zv~���q�zvqO��z���~�tv|�w��"�u�C�	��zvt	{�y�wx|�� z�wx� ��yu� �F�5{�y�z-y��u|/�
©Fq5t	w-~�£"s�{��	��q�z	w��"� zv�u� y}wx�u~�txz-zv� |�qbsFq5tv� ~��uw5�����uq[�C��qO{K�Cw-zv~
éxê�ë ìíxî�ïeð�ë�ë�ñOïMò�óRô«õxö°ó�÷�ôCø ù�ó�÷�ú�ûeü�ò�óvý°ù�ö°þ�÷�ôCø ù�ó�ÿ�õ����Oö°ø ô���� �fí
	������	�����ï

� ������ � ��� ��	���� î�������� í �"í�!"��#� �$��	������$%&	��('�� ��)�	��$*+��,�#�� ,�	��.-&����í ���/*0-21ë�3�1¨ë�ð4��5 6�� ð�ë�ë�37��8:97,�#eí5í ��í�!/;Mí ���6<�����=97,�� ���,�� 8.;2	���� �>�fí �@?0�� î�������� �A��8;2	���	�)�	Oï2;Mí ����	�,>�=	�6<��#eí ��BDC"E�F�G7H�I:J�K�L�M F�L7N�CL�M OE>P7QRG<S7E�ODJ�TRLeï
U 97,�#eí5í ��í�!/;Mí ���6<�����V97,�� ���,�� 8";2	���� �>�fí �W?0�� î�������� �A��8.;2	���	�)�	Oï
X�-&������	���,�#ZY\[A��eíxî 	R��� í �4;/���������0]
97��,�6��� �A�Z^V�®í 6�.8 � � ,�	R�����.;2	���	�)�	Oï
_�?0�� î�������� �A�(í�!/`V����	���� í
[A������ ��6<��� í�!D*+��,�#�eí � í a���8.;2	���	�)�	Oï

��wxq���äVpµå�w�zv~[��~��uy�z"zv�uq�y��u|�©Fq5t¤~�£Vzv� |�qOw¤qO{��	��s�{��	��q�z¤��{�w
©Fq5q5yb£¨~�tv��{�t	��qO��� ~��5{�� � ���0��£zv�uq-��~��uy�z�£¨~�t�~�yuq¢s�{��	��q�z�q�¯u��q5qO�uw
{¬wxsFqO��� ��qO�&zv�utvqOwx�u~��C�}�"� zv�u� y�{¬��� ¦�q5y&�u¯�qO�}sFq5tv� ~��}~�£"zv� |�q��
zv�uq���äVpµå}zvtv� ����q5t	w {�yb{��C{�tv|K��ã�b¤~�zvq(zv��{Rz"��� ~�~�| ��� zvq5t	w��5{�y
� y���q5qO�}©Fq�� |�su� q5|�q5y�zvqO�}� y}��{�t	����{�tvq[�"� zv�u~���z���~�y�wx�C��q5t	{�©u� q
sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q/��q5��t	{��u{Rzv� ~�y�� yrtv~���zvq5t	w�Þ ç<c��&d�àeá�� æ��°yr{��u��� zv� ~�y��
zv�uq[��q�zvqO��zv� ~�yr|�qO�	��{�yu�Cwx|�sutv~R¦��C��qOw¢wx���[��� q5y�z�� y�£¨~�tv|�{Rzv� ~�yfe
q�� ��� ���C��q5y�zv� £¨��� yu�[{/sF~�txz"y��u|�©Fq5t"~�t"s�{��	��q�z"wx� ��y�{Rzv�utvqge�zv~[{�� �
� ~R� wx~�|�q�sF~�wvwx� ©u� q�tvqO{���zv� ~�y�w5�µã¨�°y��~�y�zvt	{�w�zO�
q�� ��� ����q�zvqO��zv� yu�
~�yu� ��zv��{Rzfh�i�ju¸�¼v¸lkC¾nmpo2qsrut"»O»O½vm�i�i>m"w�xfkAy\zM¼v»R{�¼v¸�¾	¾�|���~��u�C�
yu~�zbwx���[��q�zv~}{�� � ~R� {�y³{�susutv~�sutv�C{RzvqKtvqO{���zv� ~�y�� æ p³�u� � q�zv�uq
|�~�yu� zv~�tv� yu�Kwx��w�zvq5| �5{�y�{��Cwx~K��q�zvqO��z�{�©uyu~�tv|�{��0©Fq5��{e¦�� ~��ut-� y
zv�uq�yuq�z���~�tv��ã¨©��-�C��q5y�zv� £¨��� yu�¢zv�uq�sF~�txz
y��u|�©Fq5t0tvqOwxsF~�y�wx� ©u� qh£¨~�t
wxq5y���� yu�(wx� ��yu� �F�5{�y�zV{�|�~��uy�z	w�~�£utvq5sFqO{RzvqO�-s�{��	��q�z	w	æ��O� y-zv�u�CwVs�{R�
sFq5t"��q�£¨~�����w�~��ut¤{Rzxzvq5y�zv� ~�y��C{�tv��q5� ��~�yK��~�tv|$��q�zvqO��zv� ~�y��
ª �C{�tv��q����C{�wvwr~�£b��~�tv|�wr�5{�y ©Fq³�	��{�t	{���zvq5tv� ¡5qO�I©�� wxq5� £«�

sutv~�s�{���{Rzv� yu�¤��~���qhzv��{Rz0wxq5� qO��z	w¦��C��zv� |�w©��¢��q5yuq5t	{Rzv� yu�¤t	{�y���~�|
�°²�{��u��tvqOwvwxqOw5����� q5�C��� yu�/{-sutv~�s�{���{Rzv� ~�y/s�{Rzxzvq5tvy���� ¦�� yu�-zv�uq(� |/�
sutvqOwvwx� ~�yr~�£"{n}°£®{�y�� ~ äu~�t�q�¯u{�|�su� q���zv�uq�±��C{�|�|�q5t���~�tv| Þ c�ßeá
{�tvtv� ¦�qOw0{Rz
zv�uq¤¦��C��zv� | yuq�z���~�tv�-� y�~�yuq"|�{�� �C��� ~���w��Z�(²}s�{��	��q�z<�
~�y���q�zv�uq�� y�£¨qO��zv� ~�y¬�Cw���~�|�su� q�zvqO�¬{�y¬� y�£¨qO��zvqO���u~�w�z-wxq5y��uw(zv�uq
|�{�� �C��� ~���whs�{��	��q�zhzv~�{�wh|�{�y���t	{�y���~�| �°²�{��u��tvqOwvwxqOwh{�w sF~�wvwx� �
©u� q�� ±�� |�� �C{�t�©Fq5��{e¦�� ~��ut"�5{�y�{��Cwx~/©Fq�~�©�wxq5tv¦�qO�[� y�|��u� zv� �°�(å ²
�
s�{��	��q�z ��~�tv|�w wx���	�[{�w"å ~���q4�"qO��Þ ß"ceá��
���u�Cw s�{�sFq5t�{��u��tvqOwvwxqOw
zv�uq(sutv~�©u� q5|=~�£��u~R�zv~�q��[��� q5y�zv� ����q�zvqO��z"wx���	�[{�sutv~�s�{���{Rzv� ~�y
©Fq5��{e¦�� ~��ut�� ~��5{�� � ����{�y��b�u~R�µzv~�� ~��5{Rzvq�zv�uq-|�~�yu� zv~�tv� yu�/|�qO�	���
{�yu�Cwx|�w0� y/zv�uq"yuq�z���~�tv��� y�£¨t	{�w�zvtv����zv�utvq zv~-��wxq¤{�wV£¨q5��|�~�yu� zv~�t	w
{�w�sF~�wvwx� ©u� q��

�����������
�=�����V�
�=�>����� Õ ¥ �uth|�{�� y���~�y�zvtv� ©u��zv� ~�y�wh{�tvq"��ã�çeæ
{�|�~�yu� zv~�tv� yu�bwx��w�zvq5|6©�{�wxqO��~�y�w�z	{Rzvq�£¨�u�0{�y�{�� ��wx�Cw¤~�£
yuq�z���~�tv�
zvt	{R�[��� y/tv~���zvq5t	w5�R��wx� yu�-{�y/q�¯�zvq5y�wx� ~�y/~�£M��� ~�~�| ��� zvq5t	w�Þ ��á��Fã���æ
{¤¦R{�� �C�u{Rzv� ~�y-~�£�zv�uq�wx��w�zvq5|I��wx� yu�(� � |�� zvqO���u{Rz	{¤wxq�z	w~�£uyuq�z���~�tv�
zvt	{R�[�����"�u�C�	�[wx�u����qOw�z	w0zv��{Rz zv�uq(y��u|�©Fq5t�~�£M£®{��Cwxq({��C{�tv|�wh|�{e�
©Fq(tvqO������qO��©������ zvq5tv� yu��~���z�{�wx|�{�� �Fy��u|�©Fq5t ~�£��~�|�|�~�y[sutvq��
�C��q5y�zv� ��qO�&yu~�y�����~�tv| tvq5sFqO{RzvqO��s�{��	��q�z	w5�
wx���	��zv��{Rz/zv�uq5�&{�tvq
yu~�z sutv~���qOwvwxqO�/©���zv�uq¢��äVpµåZ�Fã�c�æ
{��u��tvqOwvwx� yu�¢zv�uq(sutv~�©u� q5|Y~�£
�"�uq5tvq¤zv~/� ~��5{Rzvq(zv�uq¢|�~�yu� zv~�tv� yu��|�qO�	��{�yu�Cwx|�w � y[zv�uq¢yuq�z���~�tv�
� y�£¨t	{�w�zvtv����zv�utvq�zv~���wxq�{�w[£¨q5� |�~�yu� zv~�t	w�{�wbsF~�wvwx� ©u� q��(�"�u�C�	�
qO{�wxqOw¢��q5su� ~R��|�q5y�z�{�y���tvqO������qOw(zv�uq/� |�s�{���z�~�y�zv�uq/yuq�z���~�tv�/�
zv�u�Cw�|�{e�r©Fqb~�£"� y���q5sFq5y���q5y�z/� y�zvq5tvqOw�zO��prq[£¨�utxzv�uq5tv|�~�tvq�ã���æ
��wxq/wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w�zv~�wx�u~R�czv��{Rz���q5su� ~R��� yu�b��äVpµå�w¤� y�tv~���zvq5t	w
~�£h{�y�{�susutv~e¯�� |�{Rzvq�|�� yu� |��u| ¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t"|�{e�b©Fq�q��MqO��zv� ¦�q
{Rz¤��q�zvqO��zv� yu����~�tv|�w�� y�zv�uq-qO{�tv� �[w�z	{���qOw�~�£Vsutv~�s�{���{Rzv� ~�y��

ç



p³�u� � q�~��ut�tvqOwx�u� z	w5��{�w�sutvqOwxq5y�zvqO�a��� y�¦�~�� ¦�q¢{�� ��~�tv� zv�u|�w ~�sFq5tx�
{Rzv� yu�¬��� tvqO��zv� �r~�y&s�{��	��q�z	w4er�"�u�C�	�&�Cw�zv�uqb��~�y�zvq�¯�z�� y}�"�u�C�	�
��q-��{e¦�q��5{�tvtv� qO�b~���z¤zv�u�Cw¤tvqOwxqO{�t	�	�le�� y�sut	{���zv�C��q-~��ut�ã¨s�{��	��q�z
|�{Rz	�	�u� yu��æ(��~�tv�K|�{e��©Fq�~�£���tvqO{Rzvq5t�� y�zvq5tvqOw�z�� £�~�yuq�{�wvwx�u|�qOw
{���q5¦��C��q¢�5{�tvtv� qOw
~���z zv�uqOwxq�{�� ��~�tv� zv�u|�w {R£«zvq5th£¨�u� �M�°²�{�y��[�(å ²
w�zvtvqO{�|$tvqO{�wvwxq5|�©u� ��©��b� y���q5sFq5y���q5y�z¤|�qO{�y�w-ã®wxq5q�Þ çdeá¨æ��

� �>�����/�0�=�>����� Õ ª w¤~��ut¤|�~�yu� zv~�tv� yu��wx��w�zvq5|6�Cw(��qOwx� ��yuqO�bzv~
��q�zvqO��z"��~�tv|9s�{��	��q�z	w��"� zv�K�C��q5y�zv�C�5{��as�{e��� ~�{��uw5��� z"��{�w�� � |�� z	{R�
zv� ~�y�w��"� zv��tvqOwxsFqO��z�zv~¤��~�tv|�wa�"� zv��¦R{�tv��� yu�"s�{e��� ~�{��uw5����äVpµå�w
{�tvq�yu~�z�q��MqO��zv� ¦�q}{���{�� y�w�z�sF~�� ��|�~�tvsu�u�C����~�tv|�w&ã¨�f� q�� ��zv�u~�wxq
�	��{�yu��� yu��zv�uq5� t¢tvq5sutvqOwxq5y�z	{Rzv� ~�yK~�y¬qO{��	��yuq5� � y�£¨qO��zv� ~�y���q�� ��� �
wxq5qfb({��	�uq5y�©Fq5tv�Þ c�è5á¨æ���~�t�zv�uq�wx� |�su� q5t[wx�u©�wxq�z[~�£�q5y���tv��s�zvqO�
��~�tv|�wbã¨�"�u�C�	�}q5y���tv��s�z�zv�uq�©u�u� ��~�£¤zv�uq5� t/s�{e��� ~�{��uw-��wx� yu�r{
��� �Mq5tvq5y�z¤��q5�bsFq5t¤� y�£¨qO��zv� ~�yFæ����h¦�q5y�{���~�tv|$�"�u�C�	���	��{�yu��qOw�{
wx� yu��� q�©���zvq[ã¨q�� ��� �uzv�uq-p³� zxz�����~�tv|�Þ ��è5á����"�u�C�	�K� y���� ����qOw"t	{�y��
��~�|9s�{��u��� yu��{�y��[¦R{�tv�C{�©u� q¢��qOw�zv� y�{Rzv� ~�ybsF~�txz"� ybqO{��	�bs�{��	��q�z�æ
�5{�y/��qO��q5� ¦�q"��äVpµå�w5�0�~���qO{����"� zv��sF~�� ��|�~�tvsu�u�C� ��~�tv|�wzv��{Rz
~�yu� ��|���z	{Rzvq�s�{�txz-~�£�zv�uq5� t-s�{e��� ~�{��a�Mzv�uq�|�~�yu� zv~�tv� yu�Kwx��w�zvq5|
|�{e���wxq�{&��yu��q5tvsutv� y�zv� yu�&zvqO�	�uyu�Câ��uqr�"�u�C�	�c��~�y�wx�C��q5t	w[~�yu� �
�uy��	��{�yu��qO��sF~�txzv� ~�y�w�~�£ zv�uq�s�{e��� ~�{��¬wx���	��{�w¢zv�uql�¤{�©u� yr��y��
��q5tvsutv� y�zv� yu��zvqO�	�uyu�Câ��uq[Þ �:dOá��u�"�u�C�	����{�w�©Fq5q5y�sutvq5¦�� ~���wx� �[��wxqO�
� y&� y�zvtv��wx� ~�y&��q�zvqO��zv� ~�y³ã®wxq5q�Þ �.���0�.���=��è5á¨æ�������q5y�zv� £¨��� yu��zv�uqOwxq
�uy��	��{�yu��qO�bsF~�txzv� ~�y�w��Cw"©Fq5��~�y��[zv�uq�wv��~�sFq-~�£zv�u�Cw¤s�{�sFq5tO�u{�y��
|�q5tv� z	wb{Rzxzvq5y�zv� ~�yµ{�wb{�y³~�sFq5y³sutv~�©u� q5|K���¤~R��q5¦�q5tO��~��utb{�s��
sutv~�{��	�³� y,� z	w�sutvqOwxq5y�zb£¨~�tv|��Cwb~�£���wxq�{�w�{&��t	w�z�w�zvq5s��¢{�y��
� y���q5qO�¬�Cw��5{�s�{�©u� q/~�£���q�zvqO��zv� yu�n}�sF~�su�u�C{�t�~�tvqO��q5y�z���~�tv|�w5��{�� �
|�~�w�z
{�� ��~�£��"�u�C�	��{�tvq�yu~�y���sF~�� ��|�~�tvsu�u�C��� ã®äu~�t0£¨�utxzv�uq5t
���Cwv����w��
wx� ~�y�~�£"sF~�� ��|�~�tvsu�u�C�/��~�tv|�w�{�y��f}�²0~�� ����t	{�su�:~�Þ c"�eá��
wxq5q\� ��� æ
p³�u� � q���q�©Fq5� � q5¦�q/zv��{Rz���q�zvqO��zv� yu�KsF~�� ��|�~�tvsu�u�C�/��~�tv|�w(�Cw-{�y
� |�sF~�txz	{�y�z�sutv~�©u� q5|K��� y[zv�u�Cw�s�{�sFq5t���q(£¨~�����w ~�yb�u~R�µ��äVpµå�w
�5{�y&©Fq���q5su� ~R��qO��q��[��� q5y�zv� �r£¨~�t/��q�zvqO��zv� yu�¬yu~�y���sF~�� ��|�~�tvsu�u�C�
��~�tv|�w5� ª �Cwx~���{�y�{Rzxz	{��	��q5th��~��u�C��z	{���q�q5¦R{�wx� ¦�q¤{���zv� ~�y/zv�utv~��u���
��~�tv| � y�w�z	{�y���qOw[�"� zv�³s�{��	��q�z	w�� y�zvq5y�zv� ~�y�{�� � ��£¨t	{���|�q5y�zvqO��zv~
�5{���wxq�tvqO��~���yu� zv� ~�y/{�|�©u� ���u� zv� qOw�Þ �"�u�:��ceá���zv�uq5tvq5©���qOwv�5{�su� yu��~��ut
��äVpµå$��q�zvqO��zv� ~�yzvqO�	�uyu�Câ��uq���b¤~�yuq�zv�uq5� qOwvw5��~��ut[tvqOwx�u� z	w�tvq��
|�{�� y�� y�zvq5tvqOw�zv� yu��� y�zv��{Rz zv�uq5��|�{e�/� qO{��/zv~R��{�t	�uwh{�y�q��MqO��zv� ¦�q
w�zvtvqO{�|$|�{Rz	�	�u� yu��{�� ��~�tv� zv�u|K�

���
� � ���
� ÕW� �©utv� q�¶��I~R¦�q5tv¦�� q5�¤wKtvq5�C{RzvqO�I��~�tv�M�§�°y ��c
��q�sutvqOwxq5y�z/zv�uqKsutv� y���� su� qOw/~�£¢��� ~�~�| ��� zvq5t	w5�h� qO{���� yu�¬zv~¬zv�uq
��äVpµåµ���Cwv����wvwx� ~�y�~�£��R���h�°y¡� d���q���~�y�wx�C��q5t�zv�uq���q5su� ~R��|�q5y�z
~�£h��äVpµå�w¤� y�tv~���zvq5t	w"~�£h{�¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5tO�Z�	ß[{��u��tvqOwvwxqOw"wx~�|�q
� |�sF~�txz	{�y�zb� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y³�Cwvwx�uqOw5�I�°y¢��èr��q�q5¦R{�� ��{RzvqKzv�uq
sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q¢~�£zv�uq���äVpµå�uy���q5t¤wxq5� qO��zvqO�bzvt	{R�[�¢�u{Rz	{�wxq�z	w5�
����tvq5sF~�txz	wh~�y/zv�uq(sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q"~�£Mzv�uq¢��äVpµå}� y[{�wx� |��u�C{RzvqO�
yuq�z���~�tv�M��������� ¦�qOw���~�y���� ����� yu��tvq5|�{�tv��w5�0���uq ª susFq5y���� ¯���~�y��
wx�C��q5t	w zv�uq�wxq5� qO��zv� ~�yK~�£0{�zv�utvqOwx�u~��C�bs�{�t	{�|�q�zvq5t���wxqO�a�

£ ¤¦¥�§ n�l ¥ Ú©¨ Ù-mVª

�°y¬zv�u�Cw�wxqO��zv� ~�y¬��q�sutvqOwxq5y�z�{�s�{�txzv�C{��0wx�u|�|�{�tv��~�£�w�zvt	{Rzvq5��� qOw
{���{�� y�w�z-��~�tv|�sutv~�s�{���{Rzv� ~�y������u�Cw-� y���� ����qOw-� y�zvtv��wx� ~�y���q�zvqO���
zv� ~�y�wx��w�zvq5|�w�ã¨����±uæ¢©�{�wxqO��~�y�zv�uq�sutv� y���� su� q/zv��{Rz-��~�tv|�w/ã®{�w
��q5� ��{�w�~�zv�uq5t���� y��uw�~�£���q5yu�C{�� ��~�£«�°wxq5tv¦��C��q�{Rzxz	{��	��w	æbsFq5tx£¨~�tv|

« m�y�¹rwx� |�� �C{�t/{���zv� ~�y�w��"� zv�u� y�{�¾Rju»R¼ i�sFq5tv� ~��&~�£�zv� |�q�� ¥ �ut
{�susutv~�{��	�[tvq5� � qOw�~�y�zv�u�Cw"wv{�|�q�sutv� y���� su� q��
���uq}å����"� ª ±�¬¢tv~��usYÞ �eá�sutv~�sF~�wxqOwb{�yuq�z���~�tv�³{�yu~�|�{�� ���

©�{�wxqO������±�©�{�wxqO��~�yr{���~�|�|�~�y¬sutv~�s�{���{Rzv� ~�yKzvqO�	�uyu�Câ��uq�~�©��
wxq5tv¦�qO�K� y¬��~�tv|�w7�"sutv~�©u� yu�b|�{�y��Kt	{�y���~�|6�°²
�°{��u��tvqOwvwxqOw¤� yr{
}xwx�u~�txz�~(sFq5tv� ~��[~�£zv� |�q��
��z��Cw"{�wvwx�u|�qO��zv��{Rz�� q5��� zv� |�{Rzvq¢zvt	{R�[�
��~�qOw/yu~�z�q�¯��u� ©u� z[wx���	��sutv~�©u� yu�r©Fq5��{e¦�� ~��utO�����uq��C��qO{r�Cw�zv~
��{e¦�q"{�wxq5y�wx~�th��~�y�w�z	{�y�zv� ��|�~�yu� zv~�tv� yu�¢zv�uq"~���zv©F~��uy��/zvt	{R�[��~�£
{��u~�w�zbã¨~�t�{�wxq�z-~�£��u~�w�z	w	æ��b���u�Cw-wxq5y�wx~�t�zvtv� ����q5t	w�{�y�{�� q5txz-� £
zv�uq�y��u|�©Fq5t"~�£0s�{��	��q�z	w�~�£0{/s�{�txzv�C���u�C{�t¢Þ ¾�¼RwR®m�½�½R¼�¯�½e¾ iA�z�»R¼ i°á
s�{�� t q�¯u��q5qO�uw {�sutvqO��q���yuqO�/zv�utvqOwx�u~��C�l°��
���uq¢��~��uy�zvq5t
£¨~�t�qO{��	�
Þ ¾�¼RwR®m�½�½R¼�¯�½e¾ iA�z�»R¼ i°á(s�{�� t��Cw�wxq�z�zv~�¡5q5tv~rq5¦�q5tv�u±��uyu� z	w�~�£
zv� |�q��
���uq({���zv�u~�t	wh� y����C�5{Rzvq"zv��{Rzhzv�uq(� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y�~�£azv�u�Cw
{�susutv~�{��	���Cw�� y[sutv~���tvqOwvw7����q�z	{�� �Cw�{�tvq(yu~�z�sutv~R¦��C��qO�a� ª wx� |�� �C{�t
{�susutv~�{��	����{�w(©Fq5q5yr��wxqO��zv~K��q�zvqO��z�|�{�� ��{�tvq�wv�5{�yuyu� yu�b�u~�w�z	w
tvq5|�~�zvq5� ��Þ ��ßeá��
p³� � � �C{�|�wx~�y�Þ ß.�OáVsu�ut	wx�uqOw"{�y�{�susutv~�{��	��©�{�wxqO��~�y�zv�uq�wv{�|�q

sutv� y���� su� q����¤q/sutvqOwxq5y�z	w�{byuq�z���~�tv��{�yu~�|�{�� ����©�{�wxqO��� y�zvtv��wx� ~�y
��q�zvqO��zv� ~�y[{�y���tvqOwxsF~�y�wxq"wx��w�zvq5|={���{�� y�w�zh¦�� tv��wxqOw
©�{�wxqO�/~�y�zv�uq
©Fq5� � q�£
zv��{Rz¢{�¦�� tv��w"��~��u�C�K~�sFq5y�|�{�y��²yM¸�º�w	»�y(yM¸�w�i�k®»�yu¾��F�f� q�� �
��~�yuyuqO��zv� ~�y�wbzv��{Rz���{e¦�q¬yu~�z�©Fq5q5yIwxq5q5yctvqO��q5y�zv� ��� ���u�CwK©Fq��
��{e¦�� ~��ut��Cw�{��Cwx~³�	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�r~�£���~�tv|�w5� ���uq}�C��qO{�CwKzv~
|�{�� y�z	{�� y/{¢� �Cw�z
~�£$³rã®��� �Mq5tvq5y�z�æV��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y/�°²�{��u��tvqOwvwxqOw�ã«zv�uq
º »R¼Rx�kAy:{/¾5¸�i«æ
tvq5sutvqOwxq5y�zv� yu��zv�uqg³�|�~�w�z tvqO��q5y�zv� �/~�sFq5yb��~�yuyuqO���
zv� ~�y�w5� ª y�����~�yuyuqO��zv� ~�y�zv~¬{�y��°²Y{��u��tvqOwvw-yu~�z�£¨~��uy���� y&zv�uq
��~�tv��� yu�[wxq�z¢�Cw(��~�y�wx�C��q5tvqO��{[yuq5� ��~�yuyuqO��zv� ~�y��(��q�£¨~�tvq�{b��~�y��
yuqO��zv� ~�yr�Cw�sutv~���qOwvwxqO��zv�uq[wx��w�zvq5| �	�uqO�	��w(£¨~�t-yuq5�"yuqOwvw7�� £�zv�uq
��~�yuyuqO��zv� ~�y[�Cw yu~�z�yuq5�-��� z��Cw sutv~���qOwvwxqO��yu~�tv|�{�� � ��� ¥ zv�uq5tv�"�Cwxq��
zv�uqb��~�yuyuqO��zv� ~�y&�Cw�su��z/� y�zv~¬{���q5�C{e�râ��uq5�uq��0�"�u~�wxq�q5� q5|�q5y�z	w
{�tvq�sF~�susFqO�&~���� y�äV��ä ¥ ~�t	��q5t�q5¦�q5tv�´±6�uyu� z	w�~�£�zv� |�q�� ª y
� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y�~�£Vzv�u�Cw¤{�susutv~�{��	�[�Cw"sutvqOwxq5y�zvqO�b� y�Þ d��Rá��
��{�wxqO�¬~�y¬zv�uq[wv{�|�q/sutv� y���� su� q��prqO{e¦�q5t�q�z�{��f�
Þ ßuç�á sutvqOwxq5y�z

{���~�tv|���~�y�z	{�� yu|�q5y�z�wx��w�zvq5|��"�u�C�	�,zv�utv~�zxzv� qOwK��~�yuyuqO��zv� ~�y�w
©�{�wxqO�}~�y�{�susutv~e¯�� |�{Rzvqbwx~��ut	��q��°��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y}s�{�� t/tvq5su��z	{Rzv� ~�y��
�°y³zv�u�Cw�{�susutv~�{��	���"{}s�{�� tb��{�� y�w µe� ~�wxqOw���~�~��tvq5su��z	{Rzv� ~�y³q5¦��
q5tv�czv� |�q�{,��~�yuyuqO��zv� ~�yY{Rzxzvq5|�s�z�©Fq�z���q5q5y zv�uqwx~��ut	��q�{�y��
��qOw�zv� y�{Rzv� ~�yµwx���5��q5qO�uw µO£®{�� �Cw5� ��{�wxqO�~�y³zv�uqrwv{�|�q�sutv� y���� su� q��
¶
q5yu�R{Rz	{�t	{�|�{�yq�zK{��f�(Þ d�è5á�sutv~�sF~�wxq�{}wx��w�zvq5| £¨~�t���q�zvqO��zv� yu�
¾ ·<z�¸�¼	¾�zM¼v¸�m�½�¸�¼	¾}ã¨�f� q�� ���u~�w�z	w��"�u�C�	���~�y�z	{���z[{Rz[� qO{�w�z[{r��� ¦�q5y
y��u|�©Fq5th~�£a~�zv�uq5th�u~�w�z	w
�"� zv�u� y[{�¾Rju»R¼ i
sFq5tv� ~��/~�£Mzv� |�qeæ
{Rz � ~R�
|�q5|�~�tv��{�y��Ksutv~���qOwvwx� yu��q�¯�sFq5y�wxq��"���uq/{���zv�u~�t	w�sutvqOwxq5y�z¤z���~
©�{�wx�C��sutv~�©�{�©u� � �Cw�zv�C��{�susutv~�{��	�uqOw�©�{�wxqO�~�yµ��{�wx����©�{�wxqO�wv{�|/�
su� � yu�(��~�yuq�~�£/zv�uq5| ��~�y�wx�Cw�z	wK~�£�wv{�|�su� � yu�³���Cw�zv� y���zrwx~��ut	��q��
��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y�s�{�� t	w�{�y�����~��uy�zv� yu�¬zv�uqKy��u|�©Fq5t�~�£(zv� |�qOw�qO{��	�
s�{�� t-�Cw�tvq5sFqO{RzvqO�¬�"� zv�u� y&{Kwx�u~�txz-sFq5tv� ~��¬~�£ zv� |�q��[���uq�~�zv�uq5t
{�� ��~�tv� zv�u| sFq5tx£¨~�tv|�w
{¢z���~���� q5¦�q5����� zvq5tv� yu���"�uq5tvq�zv�uq���t	w�z
� q5¦�q5�
��~�y�wx�Cw�z	w-~�£���� zvq5tv� yu��~���z�ã¨�f� q�� �0yu~�z/wv{�|�su� � yu��æ-wx~��ut	��qOw��"�u�C�	�
��~�y�z	{���z�{�wx|�{�� �Fy��u|�©Fq5t�~�£���Cw�zv� y���z"��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y�w5���"�uq5tvqO{�wh� y
zv�uq�wxqO��~�y��-� q5¦�q5��qO{��	�����Cw�zv� y���z
wx~��ut	��q��°��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y-s�{�� t0tvqOwx�u� zx�
� yu�/£¨tv~�|9zv�uq���t	w�zx��� q5¦�q5�M��� zvq5tv� yu���Cw"��~��uy�zvqO�a�
äu~�� � ~R�"� yu�[zv�uq�wv{�|�q/sutv� y���� su� q���~�zv�¬q�z�{��f�0Þ d�ceáhsutv~�sF~�wxq/{

yuq�z���~�tv�({�yu~�|�{�� ����©�{�wxqO�¤����±-{���{�� y�w�za��~�tv|�w5�5� y�¦�~�� ¦�� yu�"{���tvq��
��{�� ��~�yKqO{��	�K�u~�w�zO��{�zvt	{R�[��|�~�yu� zv~�t"sFq5t(� ~��5{���yuq�z���~�tv�M�u{�y��

�



{/��q5y�zvt	{��a{�y�{�� ��¡5q5tO�V� {��	�bzvt	{R�[�(|�~�yu� zv~�t"� �Cw�zvq5y�w�zv~�{�� �as�{��	���
q�z	w¢zvt	{�y�wx|�� zxzvqO�r� y¬zv��{Rz�yuq�z���~�tv��{�y��r��~�� � qO��z	w¢zv�usu� qOw-~�£ zv�uq
£¨~�tv|\�hÞ i�k « ¸�¾ i>m « z$¯a¾�¼RwR®m�½�½R¼�¯�¾�¼RwR�z�»R¼ i�¯V½e¾ iA®m�½�½R¼�¯0½e¾ iA�z�»R¼ i�¯
¸ ®¹�¹�i°¸�¾��»�º��z(mR¹�» »<m�½�á��h���uqOwxq¤zv�usu� qOw"{�tvq(w�zv~�tvqO��zvq5|�sF~�t	{�tv� � �
� y�{���~�yuyuqO��zv� ~�y����u�Cw�zv~�tv��z	{�©u� q����"�u�C�	�[�Cw�tvq5yuq5��qO��q5¦�q5tv����� ¦�q5y
�u¯�qO�bsFq5tv� ~��b~�£zv� |�q��h���uq���q5y�zvt	{��a{�y�{�� ��¡5q5t�sFq5tv� ~����C�5{�� � �b��~�� �
� qO��z	w¤� �Cw�z	w"~�£0zv�usu� qOw"£¨tv~�| zv�uq-zvt	{R�[��|�~�yu� zv~�t	w¤{�y��K� y�£¨q5t	w¤{Rzx�
z	{��	��w"©�{�wxqO��~�yK|�qO{�wx�utvqO��¦R{�� �uqOw"�"�u�C�	��� y���� ����q-zv�uq�y��u|�©Fq5t
~�£
zv� |�qOw¢{�zv�usu� q/�Cw(tvq5sFqO{RzvqO�a��zv�uq/y��u|�©Fq5t¢~�£ ��~�yuyuqO��zv� ~�y�{Rzx�
zvq5|�s�z	w�zv~ryu~�y���q�¯��Cw�zv� yu�¬�u~�w�z	w5� {�y��&zv�uq�y��u|�©Fq5t�~�£¢��~�yuyuqO���
zv� ~�y&{Rzxzvq5|�s�z	w�zv~Kyu~�y���q�¯��Cw�zv� yu��wxq5tv¦��C��qOw5�l�¤sF~�y&��q�zvqO��zv� ~�y�~�£
{-��~�tv|K��zv�uq¢��q5y�zvt	{��F{�y�{�� ��¡5q5t {���zv~�|�{Rzv�C�5{�� � ��©utv~�{��u�5{�w�z	w0}x{�s��
sutv~�sutv�C{Rzvq��	��{�yu��qOw>~¤zv~/zv�uq���tvq5��{�� �Cw7¼�sF~�� �C��� qOw�zv~�{�� �Mzv�uq��u~�w�z	w
� y/zv�uq¤yuq�z���~�tv�M�=¬¢� ¦�q5y�zv�uq¤y��u|�©Fq5th~�£M�Cwvwx�uqOw0� y�¦�~�� ¦�qO��~R¦�q5t	{�� �
ã¨q�� ��� ��~R¦�q5tv�uqO{���~�£�tvqO{�wvwxq5|�©u� � yu�(s�{��	��q�z	w5��w�zv~�t	{���q �5{�s�{���� z��-tvq��
â��u� tvqO��zv~���q5q5sb� �Cw�z	w�~�£zv�usu� qOw5��zv� |�q�zv~�tvq�z	{�� y[zv�uq�� �Cw�z	w5��q�z	��� æ��
zv�uq¢� |�s�{���z�~�ybyuq�z���~�tv��sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q(�Cw�yu~�z"��� qO{�t<��yu~/sFq5tx£¨~�tx�
|�{�y���q�|�qO{�wx�utvq5|�q5y�z	w�~�t"� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�yK�Cw�tvq5sF~�txzvqO�a�
��{�wxqO�I~�y zv�uqwv{�|�q}sutv� y���� su� q��[å �uq5y q�z&{��f�/Þ �eá�sutvqOwxq5y�z

{³��~�tv|:sutv~�s�{���{Rzv� ~�yI��q�zvqO��zv� ~�yYwx��w�zvq5|:q5|�su� ~R��� yu�µs�{��	��q�z
|�{Rz	�	�u� yu��� ª y[q5yu��{�y���qO��tv~���zvq5t |�{�� y�z	{�� y�w
z���~�� �Cw�z	w ~�£���~��uy��
zvq5t	w��"� zv��qO{��	�r��~��uy�zvq5t�{�wvwx~����C{RzvqO���"� zv�r~�yuq�sF~�txzO� ¥ yuq�� �Cw�z
�Cw¤£¨~�t¢� y���~�|�� yu�b��~�yuyuqO��zv� ~�y�w7�Fzv�uq/~�zv�uq5t¢�Cw¤£¨~�t¢~���zv��~�� yu�b��~�y��
yuqO��zv� ~�y�w5�b���uq[wx��w�zvq5|�|�{Rz	�	�uqOw-sF~�txz���~��uy�zvq5t	w�� y&©F~�zv��� �Cw�z	w
{�y��[zv�uq5y�|�~�yu� zv~�t	w zv�uq-y��u|�©Fq5t"~�£Vs�{��	��q�z	whzv~����Cw�zv� y���z(��qOw�zv� �
y�{Rzv� ~�yK{��u��tvqOwvwxqOw £¨~�t¤qO{��	��~�£zv�uqOwxq-sF~�txz	w5�h���uq�wx��w�zvq5| tvq5� � qOw
~�y�p³� � � �C{�|�wx~�y&¼ w"~�©�wxq5tv¦R{Rzv� ~�y¬Þ ß.�Oázv��{Rz¤��wxq5t	w-ã®{�w"~�susF~�wxqO�[zv~
��~�tv|�w"sutv~�s�{���{Rzv� yu�/zv~[t	{�y���~�| �°²,{��u��tvqOwvwxqOw	æ���wx��{�� � ��|�{���q
��~�yuyuqO��zv� ~�y�w/zv~&{&wx|�{�� �¤wxq�z[~�£�{��u��tvqOwvwxqOw5�p�h¦�q5tv�}sutvqO��q�zvq5tx�
|�� yuqO��sFq5tv� ~��r~�£�zv� |�q[q5yu��{�y���qO��tv~���zvq5t	w-�	�uqO�	��zv�uq[y��u|�©Fq5t
~�£ ��~�yuyuqO��zv� ~�y�w"zv~���� �Mq5tvq5y�z�{��u��tvqOwvwxqOw5�¤pr~�tv| {���zv� ¦�� z��K�Cw(� y��
£¨q5tvtvqO��� £zv�u�Cw�y��u|�©Fq5t��Cw�}xwx� ��yu� �F�5{�y�zv� �"~(�C{�tv��q5thzv��{�y[zv�uq�� ~�yu���
zvq5tv|6{e¦�q5t	{���q��
���uq�wx��w�zvq5| �Cw�zvqOw�zvqO�K�"� zv��wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w���wx� yu�
��� �Mq5tvq5y�z¢tv~���zvq5tx��� q5¦�q5�azv~�sF~�� ~���� qOw5�¢���uq/{���zv�u~�t	w¤zvqOw�z(zv�uq�wx��w��
zvq5| �uy���q5t(��� �Mq5tvq5y�z¢wv��q5y�{�tv� ~�w�� y���� ����� yu��¦R{�tv�C{Rzv� ~�y�w�~�y�wv�5{�y��
yu� yu��w�zvt	{Rzvq5��� qOw5��yuq�z���~�tv�[zv~�sF~�� ~���� qOw5�M{�y��Ks�{�t	{�|�q�zvq5t	w¤~�£0zv�uq
��q�zvqO��zv� ~�y¬wx��w�zvq5|K�gb¤~bq�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{Rzv� ~�y���wx� yu�[tvqO{���zvt	{R�[�-~�t
tvqO{���yuq�z���~�tv��zv~�sF~�� ~���� qOwh�Cw�tvq5sF~�txzvqO�a�=�¤yu� qOwvw�tv~���zvq5t	w {�tvq¤¦��u� �
yuq5t	{�©u� q¢zv~���~�tv|$� y�£¨qO��zv� ~�y�w5�u|�{Rz	�	�u� yu��� y���~�|�� yu�[{�y��b~���zv��~��
� yu�bsF~�txz���~��uy�zvq5t	w¤�Cw(yu~�z�q��MqO��zv� ¦�q�� y¬tv~���zvq5t	w¤�"�u�C�	����{e¦�q�yu~
½ ª b(w¤{Rzxz	{��	�uqO�a�
±�� yu���rq�z�{��f�
Þ �.���2�.�eáhsutvqOwxq5y�z�zv�uq¾}�� {�tv� ����� t	�¬±���w�zvq5|¾~/£¨~�t

��~�tv|§��q�zvqO��zv� ~�y�©�{�wxqO�&~�y�s�{��	��q�z�s�{e��� ~�{��&{�y�{�� ��wx�Cw5�}���uq5� t
{�susutv~�{��	�-��~�y�wx�Cw�z	w�~�£���q�zvqO��zv� yu�¤zv�uq |�~�w�zVsF~�su�u�C{�t�¶�~R�¤w ã«¶�~R�¤w
{�tvq��C��q5y�zv� ��qO�µ�"� zv�,s�{��	��q�z�s�{e��� ~�{�����{�wx�uqOw	æ��¢��~��uy�zv� yu�&zv�uq
y��u|�©Fq5t ~�£wx~��ut	��q¤{�y��[��qOw�zv� y�{Rzv� ~�yb{��u��tvqOwvwxqOw0£¨~�thzv�uqOwxq¤¶�~R�¤w5�
{�y��r��~��uy�zv� yu��zv�uq�y��u|�©Fq5t�~�£���~�yuyuqO��zv� ~�y�{Rzxzvq5|�s�z	w-~�£�zv�uqOwxq
¶�~R�¤w¤zv~��uy���wxqO��sF~�txzv� ~�y�w(~�£ �°²I{��u��tvqOwvwxqOw5�����uq�wx��w�zvq5|��5{�y
��q�zvqO��z-��� �Mq5tvq5y�z¢|�{�� �C��� ~���w(s�{��	��q�z	w¤� y¬tvqO{��Vyuq�z���~�tv��w5� ª w¤£¨~�t
{�� |�~�w�z({�� �Vwx��w�zvq5|�w�zv~b�u{Rzvq[ã¨� y���� ����� yu�[zv��{Rz(sutv~�sF~�wxqO�b� yKzv�uq
sutvqOwxq5y�z s�{�sFq5t�æ�����~�tv|�whq5|�su� ~R��� yu��sF~�� ��|�~�tvsu�u�Cwx| ~�t�q5y����fzv~��
q5y���q5y���tv��s�zv� ~�ybq5¦R{���q���q�zvqO��zv� ~�y��
p�{�yu��q�z�{��f��Þ d��eáMsutv~�sF~�wxq({-yuq�z���~�tv������±�©�{�wxqO��~�yn³M����t	{�|

{�y�{�� ��wx�Cw-ã®{�y\³�¿�{�¼Rm « �Cw¤{���~�y�wxqO����zv� ¦�q-wxqOâ��uq5y���q-~�£=³��	��{�t	{����
zvq5t	w¢~�t-wx��|�©F~��Cw¢� y�{[zvq�¯�z���~����u|�q5y�z�æ��/���uq��C��qO{b�Cw¢zv~bzvt	{�� y
zv�uqK����±}�"� zv��zvt	{R�[�b�"� zv��yu~r|�{�� �C��� ~���w/s�{��	��q�z	w�� y�zv~&�5{Rzvq��
��~�tv� qOw¢{��5��~�t	��� yu��zv~���qOw�zv� y�{Rzv� ~�y¬sF~�txz-{�y��¬wx� ¡5q��/���uq5yr{�y²³M�
��t	{�|=£¨tvqOâ��uq5y����b���Cw�zvtv� ©u��zv� ~�y��Cw"��~�|�su��zvqO�b£¨~�t�qO{��	�K�5{Rzvq5��~�tv�
ã«zv�uq5�£¨~�����w�~�yYç�����t	{�| {�y�{�� ��wx�Cw	æ�� ª £«zvq5t�zv�uqrzvt	{�� yu� yu��sFq��
tv� ~��rzv�uqb����±}��~�|�s�{�tvqOw�w�z	{Rzv�Cw�zv�C�5{�� � �¬zv�uqÀ³M����t	{�|�£¨tvqOâ��uq5y����
���Cw�zvtv� ©u��zv� ~�y�~�£¢qO{��	��{�tvtv� ¦�� yu�¬s�{��	��q�z��"� zv��zv�uq\³M����t	{�| £¨tvq��
â��uq5y����[���Cw�zvtv� ©u��zv� ~�yb~�£�zv�uq���~�tvtvqOwxsF~�y���� yu���5{Rzvq5��~�tv��ã®{��5��~�t	���
� yu�[zv~���qOw�zv� y�{Rzv� ~�y�sF~�txz-{�y���s�{��	��q�z¢wx� ¡5qeæ¤��wx� yu��{[¦R{�tv�C{�y�z(~�£
zv�uq���q5� � ����yu~R�"yvÁ�{���{��C{�yu~�©u�Cw¤���Cw�z	{�y���q��(��£
zv�uq�tvqOwx�u� z¢~�£
zv�u�Cw
��~�|�s�{�tv�Cwx~�y&�Cw�{�©F~R¦�q�{�zv�utvqOwx�u~��C��zv�uqKs�{��	��q�z/�Cw���~�y�wx�C��q5tvqO�
|�{�� �C��� ~���w5�vÁ�{Rzvt	{e�"�¬q�z�{��f� Þ c.�Oá�sutv~�sF~�wxq[{�yuq�z���~�tv�r��q5yu�C{�� �
~�£«�°wxq5tv¦��C��q(|�� zv� ��{Rzv� ~�yKwx��w�zvq5|$©�{�wxqO�b~�y´Â Ã0Ä�³0Å�����t	{�|9{�y�{�� ��wx�Cw5�
�"�uq5tvq�{¡Â Ã0Ä�³0Å�����t	{�| �Cw-{�y²³M����t	{�|�{Rz�©���zvq�sF~�wx� zv� ~�yÀÃ�/���uq
�C��qO{��Cw�zv~r�5{Rzvq5��~�tv� ¡5q�zvt	{R�[�b{��5��~�t	��� yu�Kzv~�zv�uq5� tÆÂ Ã0Ä�³0Å�����t	{�|
�	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�5wh�u~�su� yu��zv��{Rz"���Cwxtv�us�zv� ¦�q(zvt	{R�[�¢�5{�y[q��MqO��zv� ¦�q5� �
©Fq[wxq5s�{�t	{RzvqO��£¨tv~�|�yu~�y��°���Cwxtv�us�zv� ¦�q�zvt	{R�[�����°y¬zvq5tv|�w-~�£�yuq�zx�
��~�tv��~R¦�q5tv�uqO{��a�0zv�uq�y��u|�©Fq5t�~�£(z	{�wx��w/� y�¦�~�� ¦�qO�}� y�|�{�y��&~�£
zv�uqOwxq�wx��w�zvq5|�w�Þ �.���
d�����c.�Oá(t	{��CwxqOw�sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q��Cwvwx�uqOw���{�tx�
t	{�y�zv� yu��£¨�utxzv�uq5t�sut	{���zv�C�5{��¦R{�� �C�u{Rzv� ~�y�tvq5��{�t	��� yu�b{�susu� �C�5{�©u� � � z��
� y���~�tvq¢tv~���zvq5t	w5� Ç

b¤q5�¤wx~�|�q�q�z�{��f�¤Þ c"�eá¢sutvqOwxq5y�z�}�²0~�� ����t	{�su��� ~¬{&wx��w�zvq5| £¨~�t
{���zv~�|�{Rzv�C����q5yuq5t	{Rzv� ~�y/~�£�wx� ��y�{Rzv�utvqOwV£¨~�thsF~�� ��|�~�tvsu�u�C����~�tv|�w5�
���u�Cw�wx��w�zvq5|�tvq5� � qOw�~�yrzv�uq�£®{���z-zv��{Rz�{Ky��u|�©Fq5t-~�£�sF~�� ��|�~�tx�
su�u�C�K��~�tv|�w/yuq5qO�}zv~}��~�y�z	{�� y�{�y�uy��	��{�yu��qO�}sF~�txzv� ~�y�zv~&©Fq
{�©u� q¤zv~�q�¯�su� ~�� z�zv�uq¤z	{�tv��q�zvqO��¦��u� yuq5t	{�©u� � � z��Kã«zv�u�Cw�|�{e��yu~�z�zv�uq
�5{�wxq�£¨~�t�±�{�y�z��r��~�tv|�w5�V£¨~�t/q�¯u{�|�su� q��
�"�u�C�	�}q�¯�su� ~�� z/��q5yuq5tv�C�
¶F{e�¤w�~�£u��q5©�{�susu� �C�5{Rzv� ~�y�whÞ ���eá¨æ��0���uq�{���zv�u~�t	w�sutvqOwxq5y�zV{¤��tv~��us
~�£0wx� ��y�{Rzv�utvq(��q5yuq5t	{Rzv� ~�yb{�� ��~�tv� zv�u|�w �"�u�C�	��q5|�su� ~R��zv�uq�y�{�Èf¦�q
��{e��qOw"���C{�wvwx� ��q5tO�F{�y��K|�q�zv�u~��uw"£¨~�t¤��y���� yu�bwx� ��y�{Rzv�utvqOw"©��K��q��
zvq5tv|�� yu� yu��zv�uq�sutvqOwxq5y���q¤~�£V{�wxq�z�~�£�zv~���q5y�w �"� zv�u� y�{/wxqOâ��uq5y���q
~�£©���zvqOw5�0}�²0~�� ����t	{�su�:~¤tvq5� � qOw�~�y�{�susutv~�sutv�C{Rzvq¢���C{�wvwx� �F�5{Rzv� ~�y[~�£
��~�tv|${�y���yu~�y�����~�tv|=¶�~R�¤w5�

¶h{��C��qOw
q�z {��f�uÞ d"dOá�sutvqOwxq5y�zh{�¦��Cwx��{�� � ¡O{Rzv� ~�y�zvqO�	�uyu�Câ��uq"~�£Myuq�zx�
��~�tv�{���zv� ¦�� z����$���u�CwbzvqO�	�uyu�Câ��uq�{�� � ~R�¤wb¦��Cwx��{�����q�zvqO��zv� ~�y,~�£
¦�q5txzv�C�5{��0{�y����u~�tv� ¡5~�y�z	{��Vwv�5{�yuyu� yu�bzv�utv~��u������t	{�su�u�C�5{��0��~�|�©u� �
y�{Rzv� ~�y�w�~�£"wx~��ut	��q�{�y�����qOw�zv� y�{Rzv� ~�y��°² {��u��tvqOwvwxqOw-{�y��¬sF~�txz	w5�
���uq�{���zv�u~�t	w�� y����C�5{Rzvqhzv��{Rz0{�susutv~�sutv�C{Rzvq
q5y�zvtv~�s���{�y�{�� ��wx�Cw�|�{e�
q5y�{�©u� qhzv�u�CwzvqO�	�uyu�Câ��uq £¨~�tVqO{�tv� �-��q�zvqO��zv� ~�y�~�£�|�{�� �C��� ~���wazvt	{R�[���
wxq5q-{��Cwx~ ¥ y���z"q�z({��f�aÞ ��ç�á��

�"q5��{�t	��� yu��zv�uq���q5su� ~R��|�q5y�z�~�£¢wxq5y�wx~�t	w�� y��~�tvq�yuq�z���~�tv��w5�
²
{�tv�[q�z¢{��f��Þ �.ceáVwx�u~R�cq�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{�� � ��zv��{Rz¢{/¦�q5txzvq�¯K��~R¦�q5t�~�£
zv�uq¤�°y�zvq5tvyuq�z �5{�y�©Fq(��~�y�w�zvtv����zvqO�/�"� zv�[{�susutv~e¯�� |�{Rzvq5� ����à:ÉI~�£
zv�uq�zv~�z	{���y��u|�©Fq5t
~�£Fyu~���qOw5�0���uq5� t
tvqOwx�u� z	wVtvq5� ��~�y�zv�uq"�	��{�t	{����
zvq5tv�Cw�zv�C�5w(~�£
zv�uq/yuq�z���~�tv�b�uy���q5tv� ��� yu�[zv�uq/�°y�zvq5tvyuq�z/Þ çOßeá��¢²
{�tv�
q�z-{��f�-��wxq/t	{�y���~�|�� �K��q5yuq5t	{RzvqO��sF~R��q5tx���C{e�cyuq�z���~�tv��w¤zv~bzvqOw�z
zv�uq�sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q-~�£h{���q5� � ����yu~R�"yK{�susutv~e¯�� |�{Rzv� ~�yK{�� ��~�tv� zv�u|
£¨~�t���y���� yu��{�¦�q5txzvq�¯��~R¦�q5tO�c���uq5����q5su� ~R����� zvq5tv� yu�&|�qO�	��{R�
yu�Cwx|�w¤� y�zv�uq�¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t�zv~���q�zvqO��z�wxsF~�~�£¨qO��{��u��tvqOwvwxqOw5�"prq
��wxqbzv�uq�¦�q5txzvq�¯}��~R¦�q5t�tvqOwx�u� z	w/~�£¤²
{�tv�&q�z�{��f��zv~r��q5su� ~R�&~��ut

Ê *&#�VË$	���� �Ì/� ��)g���<�������Í#�	��/����,�������� �gÎ������g��®í a ����������)Z,�í ��������,�� 	�� � �	��)®	�)Oî 	��,���)Æ� � �,�� 6)� �as#�	���)<%&	����Z� ���� ����������	R��� í ���0Î��/ì0�>�>97� ! ��[A�,�ï 8%0#� ,�#Z%&	��0	�,�Ï76� ����)WÎ��s;/� ��,�í�� �45 6�� ð�ë�ë�ñOï

c



|�~�yu� zv~�tv� yu�/|�qO�	��{�yu�Cwx|9£¨~�t¤��q�zvqO��zv� yu��tvq5sFqO{RzvqO�bs�{��	��q�z	w5�

Ð ÑÒ§ Ù�Ù¾Ó Ô�Ü § l ¥ m0k

�°y�zv�u�Cw�wxqO��zv� ~�y���q�tvq5¦�� q5� ��� ~�~�|6��� zvq5t	w�Þ �Rá�� ª ��� ~�~�|6��� zvq5t
�Cw({[��{�wx��©�{�wxqO�K|�q�zv�u~��K£¨~�t(zvqOw�zv� yu�[|�q5|�©Fq5t	wx�u� s�~�£ {[wxq5tv� qOw
~�£�� zvq5|�w � y�{��C{�tv��q"��� ¦�q5ybwxq�z�~�£�� zvq5|�w5���"� zv��{�� � ~R��{�©u� q"q5tvtv~�t	w5�
��� ~�~�|$��� zvq5t	w"��{e¦�q-©Fq5q5y���wxqO�K� y�{�y��u|�©Fq5t¤~�£h��� �Mq5tvq5y�z¢��~�y��
zvq�¯�z	w¤wx� y���q-zv�uq5�b��q5tvq-� y�zvtv~�������qO�rÞ ��ß��ç7�u��ç<c��/��ç��/�����Mè��/d�ßeá��
äu~�t/q�¯u{�|�su� q�� ±�yu~�q5tvq5y}q�z�{��f��Þ d�àeá"sutvqOwxq5y�z�{�zvt	{���q5©�{��	��wx��w��
zvq5| �5{�s�{�©u� q�~�£zvt	{���� yu�/s�{��	��q�z	w���q5� � ¦�q5tvqO�[©���zv�uq-yuq�z���~�tv��� y
zv�uq�tvqO��q5y�z�s�{�w�z���wx� yu����� ~�~�| ��� zvq5t	w5�}���uq5��wx�u~R�=zv��{Rz/zv�uq
wx��w�zvq5|§�Cw/q��MqO��zv� ¦�q&ã¨�us�zv~�{���q5txz	{�� y}y��u|�©Fq5t�~�£¤£®{��Cwxq�sF~�wx� �
zv� ¦�qOw5��� yu�uq5tvq5y�zhzv~���� ~�~�|Y��� zvq5t	w	æ���q��[��� q5y�z¢ã¨tvqOâ��u� tv� yu��w�zv~�t	{���q
sutv~�sF~�txzv� ~�y�{���zv~}àu� d.É ~�£¢zv�uq�� � yu���5{�s�{���� z��uæ��"{�y��a��sFq5tv��{�s�w
|�~�w�z�� |�sF~�txz	{�y�zv� ���Mzv�uq5��wx�u~R�Izv��{Rz-� z-�5{�y¬©Fq�q��[��� q5y�zv� ��� |/�
su� q5|�q5y�zvqO�� y��{�t	����{�tvq��Õ�(wx� yu�}��� ~�~�| ��� zvq5t	w�qO{��	�tv~���zvq5t
~�£hzv�uq/yuq�z���~�tv�K��q5q5s�w¢{btvqO��~�t	��~�£hzv�uq/s�{��	��q�z	w¤zv��{Rz-� z-wxq5y��uw
£¨~�tv��{�t	��~R¦�q5t¢{[��q5txz	{�� y��u¯�qO�Kzv� |�q/�"� y���~R�-�(p³�uq5yr{[s�{��	��q�z
yuq5qO�uw�zv~�©Fq�zvt	{���qO�r©�{��	�M�zv�uqbwx��w�zvq5| ��~�y�w�zvtv����z	w�{�y}{Rzxz	{��	�
��t	{�su�³� y����C�5{Rzv� yu�}zv�uq¬s�{Rzv�ã®w	æ�£¨tv~�|´�"�u�C�	�³zv�uqrs�{��	��q�zb��{�w
£¨~�tv��{�t	��qO��{�� ~�yu�-zv�uq(yuq�z���~�tv�M�0���u�Cw ��t	{�su���Cw���~�y�w�zvtv����zvqO��©��
�	�uqO�	��� yu�/�"�u�C�	�Ktv~���zvq5t	w £¨~�tv��{�t	��qO��zv�u�Cw�s�{��	��q�zO�
���uq¢�C��qO{�~�£0��� ~�~�|=��� zvq5t	w��Cw zv~�� y�wxq5txz"{���� ¦�q5y�wxq�z�~�£V� zvq5|�w

� y�zv~r{�©u� zx�°{�tvt	{e���V~�tnÖ�» »O» « ¿>i>m"¹�» ¸���{�w-£¨~�� � ~R�¤w5�¡� {��	�}� zvq5|§�Cw
��{�wx�uqO�[©��À×[� y���q5sFq5y���q5y�z"��{�wx�[£¨�uy���zv� ~�y�wgØ(Ù���£¨~�t
Ú�Û¢Ü"Ä7Ý Ý Ý Ä�×M�
���uq(tvqOwx�u� zv� yu��¦R{�� �uq(~�£qO{��	�[~�£azv�uqOwxq(��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w��Cw�� y�zvq5tx�
sutvq�zvqO��{�wh{�y�� y���q�¯�sF~�� y�zv� yu��zv~�{�y�q5y�zvtv��~�£Mzv�uq(��� ~�~�|/�fz	{�©u� q��
���uq5y�zv�uq/��~�tvtvqOwxsF~�y���� yu��q5y�zvtv��~�£
zv�uq/��� ~�~�|/�fz	{�©u� q-�Cw¢wxq�z(zv~
ç�ã¨� yu� zv�C{�� � ���uqO{��	��q5y�zvtv�[�Cw"wxq�z"zv~�à�æ��
�~�zvqOw�zb|�q5|�©Fq5t	wx�u� s~�£�{�y� zvq5|ÞÃ�"{&wx� |�� �C{�t[sutv~���qO���utvq

�Cw-£¨~�� � ~R��qO�2�4Ã}�Cw���{�wx�uqO�&{�y���� £4Ø(ÙRÂ Ã/Å�ÛßÜ��V£¨~�t¾Ú@ÛßÜ"Ä7Ý Ý Ý Ä�×M�
zv�uq5y[� z��Cw � y�£¨q5tvtvqO�/zv��{Rz=Ãb�Cw�{�� tvqO{������ y�zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��
±�q5q
äV� ���utvq�ç��

2bm = bits

h  (p)k

bitsb

h  (p)

h  (p)1

2

...

1

1

1

Bloom−table

äV� ���utvq�ç"� � Í Í Ä�É�Å°ÇxË�Å�Ð ÁOÌ�Á7à�Ë � Í ÁRÁOÂâá�Í Å�ÆvÇ�Õ
¥ yuq���{e��zv~�{�wvwxqOwvw¢zv�uq[q��[��� q5y����¬~�£"{���� ~�~�|���� zvq5t��Cw-©��

|�qO{�wx�utv� yu��zv�uq�{��5���ut	{����[~�£
� z	w¤|�q5|�©Fq5t	wx�u� sKzvqOw�zO�"��£h{�|�q5|/�
©Fq5t	wx�u� s/zvqOw�z �Cw
yuq5��{Rzv� ¦�q�����q¤�5{�y�©Fq¤��q5txz	{�� y/zv��{Rzh� z �Cwh��~�tvtvqO��zO�
�f� q�� ��zv�uq�� zvq5|âÃ���{�w yu~�z�©Fq5q5yb� y�wxq5txzvqO�[� y�zv~�zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��
�¤~R��q5¦�q5tO�u� £hzv�uq�zvqOw�z¢�Cw(sF~�wx� zv� ¦�q���zv�uq5tvq�q�¯��Cw�z	w"zv�uq�sF~�wvwx� ©u� � � z��
zv��{Rz¤zv�uq-tvqOwx�u� z(�Cw"� y���~�tvtvqO��zO�u�f� q�� �F{�tv�CwxqOw"���uq-zv~[wxq5¦�q5t	{��a� zvq5|�w
Ã$ãWäÛ�Ã���~�� � qO��zv� ¦�q5� ���5{���wx� yu����q5� �Cw�Ø(ÙRÂ Ã/Å-©Fq5� yu�¬wxq�z�zv~�ç��Kprq
��q���yuq�{�£®{��Cwxq�sF~�wx� zv� ¦�q-{�w�£¨~�� � ~R�¤w5�

åÆæ.ç=èVé�ê<é�ë$èíìïî�ð�ñDò�ó<æÕô�ë$ó<é�ê<é�õ$æDö÷/�°y�wxq5txzn³c� zvq5|�wWÃ2øÄ7Ý Ý Ý Ä�Ã$ù
� y�zv~�{���� ~�~�| ��� zvq5tO�V��£�{-|�q5|�©Fq5t	wx�u� s/zvqOw�zh£¨~�t {�y�� zvq5|�Ã´äÛ´Ã$Ù
ã«£¨~�t�Ú®ÛÞÜ"Ä7Ý Ý Ý Ä�³æ�wx���5��q5qO�uw5�0zv�uq5y���q��5{�� � zv�u�Cw/q5¦�q5y�z�{Æº�m�» ¾5¸
z�»e¾ kAi�kAúR¸��

b¤~�zvq�zv��{Rzbzv�uqryu~�zv� ~�y³~�£-£®{��Cwxq5yuqOwvwb�uq5tvq���{�w[zv~���~}�"� zv�
zv�uq�£®{���z�zv��{Rz"zv�uq�|�q5|�©Fq5t	wx�u� sbzvqOw�z(wx���5��q5qO�uw"{�w�{/tvqOwx�u� z"~�£0{
��{�wx�u� yu����~�� � �Cwx� ~�ybt	{Rzv�uq5t�zv��{�yK{�tvq5sFqO{RzvqO�b� zvq5|K�
���uq-y��u|�©Fq5t"~�££®{��Cwxq-sF~�wx� zv� ¦�qOw���q5sFq5y��uw"~�y�zv�uq-y��u|�©Fq5t"~�£

��{�wx�r£¨�uy���zv� ~�y�w®×M�zv�uq�wx� ¡5q[~�£�zv�uqb��� ~�~�|/�fz	{�©u� qlûr�
{�y��rzv�uq
zv~�z	{��0y��u|�©Fq5t-~�£ � zvq5|�w¢zv~K©Fq�� y�wxq5txzvqO�a�2³
����z-�Cw���qOwx� t	{�©u� q�zv~
��qOwx� ��y�{K��� ~�~�|���� zvq5t-�"�u�C�	�&wx� |��u� z	{�yuq5~���wx� ��|�� yu� |�� ¡5qOw�zv�uq
y��u|�©Fq5t(~�£V£®{��Cwxq�sF~�wx� zv� ¦�qOw5�uzv�uq�wx� ¡5q�~�£0zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q���{�y��
zv�uq y��u|�©Fq5tV~�£���{�wx�-£¨�uy���zv� ~�y�w5�V���uq y��u|�©Fq5t~�£�£®{��Cwxq sF~�wx� zv� ¦�qOw
�5{�yK©Fq�{�susutv~e¯�� |�{RzvqO��{�w�£¨~�� � ~R�¤w5� p³�uq5y�{�y�� zvq5|6�Cw"� y�wxq5txzvqO�
� y�zv~¬zv�uqK��� ~�~�|/�fz	{�©u� q��0zv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z��rzv��{Rz�{�y���s�{�txzv�C���u�C{�t
q5y�zvtv���Cw wxq�z
zv~[ç"©���~�yuq¤��{�wx�/£¨�uy���zv� ~�y��CwgÜ�üûr��{�y��/zv�uq¤sutv~�©��
{�©u� � � z���zv��{Rz-{�y��Ks�{�txzv�C���u�C{�t¢q5y�zvtv�K�Cw(�uy��	��{�yu��qO���Cw�ÜZýþÜ�üûr�
�¤q5y���q���{R£«zvq5t � y�wxq5txzv� yu�¾³�t	{�y���~�| � zvq5|�w ��wx� yu�®×�� y���q5sFq5y���q5y�z
��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w5�hzv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z���zv��{Rz[{rs�{�txzv�C���u�C{�t�q5y�zvtv�&�Cw
w�zv� � � àb�CwnÂ�Ü4ý ø

ÿ Å ù�� �[������w5���"�uq5y���q/zvqOw�z�£¨~�t-|�q5|�©Fq5t	wx�u� s��
zv�uq/sutv~�©�{�©u� � � z�����~�£�{[£®{��Cwxq/sF~�wx� zv� ¦�q�qOâ���{��Cw(zv�uq/sutv~�©�{�©u� � � z��
zv��{Rz¤zv�uq�×b��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w({�� ��sF~�� y�z¤zv~�q5y�zvtv� qOw"�"� zv��¦R{�� �uq�ç��
�f� q�� ���fÛÒÂ�ÜgýpÂ�Ügý ø

ÿ Å ù�� Å � ��äu~�tgû �C{�tv��q����¬�5{�yK©Fq�{�susutv~e¯�� �
|�{RzvqO�b©�������Â�Ü�ý
	������ Å � �"�u�C�	�K�Cw�|�� yu� |�� ¡5qO��£¨~�t

×lÛ�Â�� ���"Å û
³ Ý ã�çeæ

äu~�tsû§�C{�tv��q��M��q�~�©�z	{�� yr{[£®{��Cwxq�sF~�wx� zv� ¦�q/sutv~�©�{�©u� � � z���~�£����
� Ý �DÜ���� � � �"ãf±�q5q-q�� ��� ��Þ c.d��açRè5á�� æ���uq5tvqK{�tvq�wxq5¦�q5t	{���w�zv����� qOw�tvq5��{�t	��� yu����{�t	����{�tvqb��qOwx� ��y�~�£
��� ~�~�|���� zvq5t	w-� y���� ����� yu��£¨qO{�wx� ©u� � � z��rw�zv����� qOw-~�£"� y���~�tvsF~�t	{Rzv� yu�
zv�uq5|9� ybyuq�z���~�tv����q5¦��C��qOw��"� zv�u~���z"��~�y�wx�C��q5t	{�©u� q¤sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q
��q5��t	{��u{Rzv� ~�yrã¨q�� ��� �aÞ ç<c��$d�àeá¨æ��

� ÑÒ§ Ù�Ù¾Ó Ô�Ü § l ¥ m0k��$Ü	l! #"YÙ�Û Ø l ¥ m0k

���uq sutv~�©u� q5|I~�£���q�zvqO��zv� yu�(zv�uq�}°£®{�y:~hq��MqO��z0sutv~�������qO�-©�����~�tv|
sutv~�s�{���{Rzv� ~�y¬ã®wxq5q®�Oçeæ���~�y�wx�Cw�z	w�~�£
��q�zvqO��zv� yu�����usu� �C�5{RzvqO��s�{��	���
q�z	w�� qO{e¦�� yu��{/yuq�z���~�tv�M�0�°y�s�{�txzv�C���u�C{�tO����q¢£¨~�����w�~�yK|�{�� �C��� ~���w
wx~�£«z���{�tvq��"�u�C�	�,q5|�su� ~R��wbwv�5{�yuyu� yu��|�q�zv�u~��uw5� ª w�tvq5sF~�txzvqO�
sutvq5¦�� ~���wx� � Þ ç<�eá���{��~�|�|�~�y wv�5{�yuyu� yu�³w�zvt	{Rzvq5���,��~�y�wx�Cw�z	wK~�£
wxq5y���� yu�}~���zb|�{�y���s�{��	��q�z	w��"� zv�,wv{�|�q�s�{e��� ~�{���{�y��³��qOw�zv� �
y�{Rzv� ~�y³sF~�txzO�¤©u��zK��� �Mq5tvq5y�zK��qOw�zv� y�{Rzv� ~�yµ{��u��tvqOwvwxqOw��"� zv�u� y,{
wx�u~�txz"sFq5tv� ~��b~�£Vzv� |�q��
ä�{�y&q�z/{��f�hÞ çRè5á�� y�zvtv~�������qO�&��äVpµåY{�susu� � qO�rzv~���q5©}�5{��	�uq

zvqO�	�uyu�Câ��uqOw5��prq���wxqK��äVpµå � y�{�tv~���zvq5tx��©�{�wxqO��|�~�yu� zv~�tv� yu�
wx��w�zvq5|K�r���uq��C��qO{��Cw�zv~¬q5yu��{�y���q[zv�uqbtv~���zvq5t	w�~�£¢{�yuq�z���~�tv�
ã¨~�t"{�wx�u©�wxq�z�~�£zv�uq5|�$:wxq5q¾� d�æ �"� zv�K��äVpµå�zv~�{�y�{�� ��¡5q(zv�uq
~���zv©F~��uy��/zvt	{R�[���0äu~�thqO{��	�/~���zv©F~��uy���s�{��	��q�z&Ã��{�y�¸�y+jDm�y/w	¸	½
¼v»�·+i°¸�¼/ã¨�f� q�� ��{-tv~���zvq5t0zv��{Rz�� |�su� q5|�q5y�z	w {-��äVpµå�æVzvt	{��	��w
�u~R�
|�{�y��¬zv� |�qOw�zv�u�Cw�s�{��	��q�z���{�w�©Fq5q5y&£¨~�tv��{�t	��qO�r� y&zv�uq�tvqO��q5y�z
s�{�w�zO���£�zv�uq s�{��	��q�z���{�w�©Fq5q5y-£¨~�tv��{�t	��qO�¢|�~�tvq0zv��{�y@°Fzv� |�qOwa£¨~�t

�



{�y�{�susutv~�sutv�C{Rzvq®if¼ k {<{�¸�¼@i�j�¼v¸�¾Rju»�» ½\°-ã¨sutvqO���Cwxq5� �[zv�uq�©Fq5��{e¦�� ~��ut
zv��{Rz�~�yuq(��~��u�C�[q�¯�sFqO��z�£¨tv~�|9{���~�tv|[æh{�yb{��C{�tv|=�Cwhzvtv� ����q5tvqO�a�
�~}|�qO{�wx�utvqKzv�uq¬q��[��� q5y�����~�£�{}��äVpµå$��q�yuq5qO��zv~�{�y��

{�� ��¡5q�zv�uq¬q�¯�sFqO��zvqO�³y��u|�©Fq5t�~�£�{��C{�tv|�w5� ���uq¬¦R{�� �uq¬~�£�zv�uq
zv�utvqOwx�u~��C�n°���� tvqO��zv� �b{��MqO��z	w�zv�uq�q�¯�sFqO��zvqO��y��u|�©Fq5t�~�£0{��C{�tv|�w5�
�~r��q�zvq5tv|�� yuqK{�y�{�susutv~�sutv�C{Rzvq[¦R{�� �uqb£¨~�t®°���q�yuq5qO�&zv~¬z	{���q
� y�zv~/{��5��~��uy�z z���~/��� �Mq5tvq5y�z�£®{���zv~�t	whzv��{Rz�|�{e��� q5��� zv� |�{Rzvq5� ��� y��
��tvqO{�wxq�zv�uq/��~��uy�zvq5t	w�ã¨�f� q�� �M� y�zv�uq/{�©�wxq5y���q�~�£h|�{�� �C��� ~���w¤s�{��	���
q�z	w	æ��häV� t	w�zO����q-��� ¦�q�wx~�|�q-��q���yu� zv� ~�y�w5�
åÆæ.ç=èVé�ê<é�ë$è&%Òî('�ñDè!)Vë+* ô=ñ-,�.$æ.ê�ö÷ ª t	{�y���~�| s�{��	��q�z��Cw/{
��~�y��5{Rzvq5y�{Rzv� ~�y¬~�£"{��u¯�qO�ry��u|�©Fq5t0/�~�£�©u� z	w5�V�"�uq5tvq�qO{��	�r©u� z
|�{e��©Fq[à�~�t�ç��"� zv��qOâ���{��
sutv~�©�{�©u� � � z���ã®àu� d�æ��1/��Cw�zv�uq�ã¨©u� z�æ
wx� ¡5q�~�£Vzv�uq�t	{�y���~�|$s�{��	��q�zO�
åÆæ.ç=èVé�ê<é�ë$è32fî54¾ò�ñDó<ó6�ê7'�ñ98:,:ö÷�å �C{�wvw��Fzvt	{R�[�0�CwV{"wxqOâ��uq5y���q
~�£V³rt	{�y���~�|9s�{��	��q�z	w5�
åÆæ.ç=èVé�ê<é�ë$è<;ïî54¾ò�ñDó<ó�6=6Æê7'�ñ98:,:ö÷[å �C{�wvw��x�¢zvt	{R�[���Cw�{�wxq��
â��uq5y���q[~�£g³³s�{��	��q�z	w���q5yuq5t	{RzvqO�r©��&{�� q5��� zv� |�{Rzvqrã¨q�� ��� �0yu~�y��
��~�tv|[æ"��~�|�|��uyu�C�5{Rzv� ~�y�sutv~�zv~���~��� yr{[yuq�z���~�tv�K{�y�����~�y�z	{�� y�w
{Rz"� qO{�w�z"~�yuq-tvq5sFqO{RzvqO�bs�{��	��q�zO�
p³�uq5yr��q�wxsFqO{���~�£�}	å �C{�wvw(�¤zvt	{R�[��~��a��q�{�wvwx�u|�q�zv��{Rz0/��Cw

wx���[��� q5y�zv� �r�C{�tv��q�tvq5�C{Rzv� ¦�q�zv~²³�zv��{Rz�zv�uqbsutv~�©�{�©u� � � z��¬~�£({�y��
z���~rs�{��	��q�z	w�©Fq5� yu���C��q5y�zv�C�5{����Cw/yuq5��� � ��� ©u� q�� ~�t�{Rz�� qO{�w�z�tvq5�C{R�
zv� ¦�q5� ��wx|�{�� �f�³�°ytvqO{��"yuq�z���~�tv��w5� {�� zv�u~��u����|�~�w�z[s�{��	��q�z�wxq��
â��uq5y���qOw/{�tvqbyu~�z�t	{�y���~�|�� �r��q5yuq5t	{RzvqO�a�hwx~�|�qb|�{e��� ~�~���� � ��q
}	å �C{�wvw�� zvt	{R�[��~¢� y�zv�uq�wxq5y�wxq¢zv��{Rz¤yu~�s�{��	��q�z"�Cw�tvq5sFqO{RzvqO�a�
prqµyuq5qO�=zv~Y��~�y�wx�C��q5t&zv�uq,� y���tvq5|�q5y�z	w�zv~ zv�uqc��~��uy�zvq5t	w

�5{���wxqO�r©��\}	å �C{�wvw��(zvt	{R�[��~���"�u�C�	��� y���tvq5|�q5y�z	w�zv�uqb��~��uy�zvq5t	w
���uqbzv~���� �Mq5tvq5y�z�s�{��	��q�z	w�tvqOwx�u� zv� yu�¬� y�zv�uqKwv{�|�qb��{�wx��¦R{�� �uq
ã¨�f� q�� �[w�z	{Rzv�Cw�zv�C�5{�����{�wx�Y£¨�uy���zv� ~�y=��~�� � �Cwx� ~�y�w	æ�� ±�qO��~�y���� ������q
yuq5qO��zv~r��~�y�wx�C��q5t�zv�uq�� y���tvq5|�q5y�z	w��5{���wxqO�&©��v}	å �C{�wvw��x��zvt	{R£«�
�F��~��h�f� q�� ��yu~�y�����~�tv| zvt	{R�[�bzv��{Rz���~�y�z	{�� y�w/tvq5sFqO{RzvqO�}s�{��	��q�z	w
���uq(zv~W}�yu~�tv|�{�� ~�>¤tvq5sFqO{RzvqO����wxq¢~�£Vs�{�txzv�C���u�C{�t sutv~�zv~���~��Cw¢ã¨q�� ��� �
sFq5q5tx�fzv~���sFq5q5tO�V¬¢~�~���� q�¦��Cwx� z	w5�@? {��u~�~���~�yuyuqO��zv� ~�y�w	æ��bäV� ���utvqn�
� � � ��w�zvt	{RzvqOw"zv�uqOwxq-z���~�z���sFqOw¤~�£
zvt	{R�[���¤���uq[¾7m�º�¸�if¹®{.mRz&�Cw"zv�uq
tvq5|�{�� yu� yu�-y��u|�©Fq5th~�£a� y���tvq5|�q5y�z	w {�� � ~R��qO��~�t sutv~R¦��Cwx� ~�yuqO��©Fq��
£¨~�tvq[zv�uq�zv�utvqOwx�u~��C��°��Cw/tvqO{��	�uqO�a�
�f� q�� �h©Fq5��~�y��&zv�uqKq�¯�sFqO��zvqO�
y��u|�©Fq5t�~�£���� ~�~�|/�fz	{�©u� qbq5y�zvtv�}��~�� � �Cwx� ~�y�wKã¨� y���tvq5|�q5y�z	w	æ/��~�y��
zvtv� ©u��zvqO��©��®}	å �C{�wvw���~�{�y��®}	å �C{�wvw��x� zvt	{R�[��~��h���u�Cw�¾7m�º�¸�if¹�{.mRz
wx�u~��u�C�[©Fq-wx���[��� q5y�zv� ���C{�tv��q¤zv~�{e¦�~��C��£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w����uq¢zv~/q�¯��
sFqO��zvqO��w�z	{Rzv�Cw�zv�C�5{���¦R{�tv�C{Rzv� ~�y�� ys}	å �C{�wvw��~�{�y��4}	å �C{�wvw�x�azvt	{R�[��~��
}	å �C{�wvw���zvt	{R�[��~K� y���tvq5|�q5y�z	w[{�tvq�w�zv����� qO�� y�zv�uq ª susFq5y���� ¯a�
�°y���tvq5|�q5y�z	w¢�5{���wxqO��©��n}	å �C{�wvw¤�x�"zvt	{R�[��~/{�tvq�� yu�uq5tvq5y�z(zv~[zv�uq
�	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�5w ~�£0zv�uq�wx��w�zvq5| �"�uq5tvq¢zv�uq���äVpµå³�Cw¤��q5su� ~R��qO�
{�y��&wx���	��� y���tvq5|�q5y�z	w�{�tvq�yu~�z/{K|�{RÝ�~�t-£¨~�����w�~�£�zv�u�Cw�s�{�sFq5tO�
�¤~R��q5¦�q5tO�azv�uq[tvqOwx�u� z	w-~�£�zvqOw�zv� yu��zv�uqb��äVpµå �uy���q5t/wxq5� qO��zvqO�
�u{Rz	{rwxq�z	wKã®wxq5q²��è�æ�s�{�txzv�C{�� � �}���C{�tv� ��qOw��u~R�ï}	å �C{�wvw��x��zvt	{R�[��~
{��MqO��z	w0zv�uq¤��~��uy�zvq5t	w
{�y��/�"��{Rzhyuq5qO�uw0zv~-©Fq¤��~�yuq�zv~���qO{����"� zv�
zv�u�Cw�z���sFq�~�£Vzvt	{R�[���
äV� ���utvqlc�� � � ��w�zvt	{RzvqOw�{K��� ~�~�|���� zvq5t��"� zv�&��~��uy�zvq5t	w5� ª � ��~��

tv� zv�u| ç(��qOwv��tv� ©FqOwVzv�uq({���zv� ~�y�w0z	{���q5y/£¨~�thqO{��	�/s�{��	��q�z {�tvtv� ¦�� yu�
A(B ìí ���g	�� C�%0� � ��î 	����¾)�������)� �a¢í �@��#�
��	R��6���¤í�!/��#�
��>�A%aí �ED¾	��)� ���&6�������xï

class II traffic

class I traffic (statistical collisions)

safety gap

counter

0

t

äV� ���utvqÀ�+� � Î�Ã�Æ	É¤Á7àhÌ�ÁOÌ�Ò¨È0Á5Ç�Â9Å°ÇxË�Ó-À�ÅGF�Ë�Å(Ð Ì�ÀvÇ�Æ	Â-Æ	ÌRÅ¢Ë � Í ÁRÁOÂ
À	ÁOÄ�ÌRÅ�ÆvÇ�Ê�Ë5Ì�Ï�ÅGF�Æ�Ç�Æ	É°Ä�Í Å�Ð Ì�ÔIH5JLKNMPORQTS=JPU�Õ
{Rz({�yKq5yu��{�y���qO��tv~���zvq5t�zv~�©Fq-£¨~�tv��{�t	��qO�a��½�� yuq¾�/�Cw¤{\i�j�¼v¸�¾Rj:¿
»�» ½²i°¸�¾ i��"�u�C�	��zvtv� ����q5t	w�� £¤{�s�{��	��q�zbã¨��~�tv| ~�t�~�zv�uq5tv�"�Cwxqeæ¢�Cw
sutv~���qOwvwxqO�[|�~�tvq¢zv��{�y\°hzv� |�qOw5�

h  (p)k

bitsb

h  (p)

h  (p)1

2

... 2bm = entries

kh  (p)counter[            ]

counter[            ]1h  (p)

counter[            ]2h  (p)
increment

increment

c bits

Bloom−table

increment

äV� ���utvqWcD� � Í ÁRÁOÂâá�Í Å�ÆvÇ
ÈhÐ ÅGF�À	ÁOÄ�ÌRÅ�ÆvÇ�ÉWV �YX+Z��\[ Õ
�°y�zv�uq ª susFq5y���� ¯���q���~�y�wx�C��q5t¤zv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z��bzv��{Rz�{�y��f×

{�|�~�yu��zv�uqsû���~��uy�zvq5t	w ��{e¦�q¢¦R{�� �uq¢��tvqO{Rzvq5t zv��{�yÆ° qO{��	�b{R£«zvq5t
³¬s�{��	��q�z	w"{�tvq¢sutv~���qOwvwxqO�a�
±�� y���q³|�q5|�~�tv� �5{�s�{���� z�� �Cw&� � |�� zvqO�a�bzv�uqµq5y�zvtv� qOw�~�£Kzv�uq

��� ~�~�|/�fz	{�©u� q�{�tvq/tvqOwxq�z¢zv~�à�q5¦�q5tv�K�u¯�qO�¬sFq5tv� ~��¬~�£ zv� |�q���zv�uq
¼v¸�¾5¸�iZz�¸�¼ k®»O½R�6���uq¬sutv~�©�{�©u� � � z���zv��{Rz�{���~��uy�zvq5t�tvqO{��	�uqOw[� z	w
|�{R¯�� |��u|c¦R{�� �uq^]´wx~�� q5� �(©�{�wxqO��~�yZ}	å �C{�wvwa�Fzvt	{R�[��~
�Cw�� ~R��©Fq��
�5{���wxq"~�£Mzv�uq¢�	�u~��C��q"~�£as�{�t	{�|�q�zvq5t	w"ã¨q�� ��� ��wx� ¡5q¤~�£���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��
y��u|�©Fq5t"~�£V��{�wx�b£¨�uy���zv� ~�y�w5�uq�¯�sFqO��zvqO�by��u|�©Fq5t"~�£0s�{��	��q�z	w	æ��0��£
{���~��uy�zvq5t�tvqO{��	�uqOw�� z	w�|�{R¯�� |��u| ¦R{�� �uq�] �
� y���tvq5|�q5y�z	w�{�y��
�"t	{�s�w�{�tv~��uy���zv~&àu� � |�sF~�txz	{�y�z�� y�£¨~�tv|�{Rzv� ~�y��Cw�� ~�w�z/£¨~�t�zv�uq
tvq5|�{�� yu� yu�¬zv� |�q�~�£¢zv�uqKtvqOwxq�z�sFq5tv� ~��a� ¥ yuqK��{e��zv~&{��u��tvqOwvw
zv�u�Cw¤�Cw"zv~b��wxq�{���qOwx� ��y��"�uq5tvq5©��[zv�uq/��~��uy�zvq5t	w"tvq5|�{�� y�{Rz(zv�uq
|�{R¯�� |��u|$¦R{�� �uq��
_ òE`$ë�'�é�ê�a!* ìb��äVpµå¢ã0s�{��	��q�z=Ã¬æ
ç���º�»R¼�Ú\b Üni°»¾×

w	»�·+y(i°¸�¼�Þ Ø(Ù�Â Ã/Å�ácb w	»�·+y(i°¸�¼�Þ Ø(Ù�Â Ã/Å�áEd¾Ü
���sk º¾w	»�·+y(i°¸�¼fe Ø(Ù�Â Ã/ÅLg!h °�º�»R¼�m�»A»(Ú=ÛâÜ"Ä7Ý Ý Ý Ä�×¡i�ju¸�y

if¼ k {<{�¸�¼�m�» mR¼ «
cu��¸�» ¾5¸
zM¼v»<w	¸�¾	¾�Ãpme¾W·�¾ ·(m�»

d



i jµØ  �n Ø o ¥ Ú ¤ Ù�Û[l ¥ m0k

å ~�y�wx�C��q5t/��äVpµå�w�ã®{�w/��qOwv��tv� ©FqO�}� yþ�R��æ��"� zv�¡}x{�susutv~�sutv�C{Rzvq ~
¦R{�� �uqOw�£¨~�tl×&{�y���û�{��5��~�t	��� yu�Kzv~¬zv�uqbq�¯�sFqO��zvqO�&zvt	{R�[�[¦�~�� �
�u|�qn³
�0{�y���{�zv�utvqOwx�u~��C�¡°��"� zv�}{KtvqOwxq�z�sFq5tv� ~��lk���±��ususF~�wxq
zv��{Rz(zv�uqOwxq/��äVpµå�w({�tvq���q5su� ~R��qO��� y�qO{��	��tv~���zvq5t(~�£
zv�uq�yuq�zx�
��~�tv�M�cpr~�tv|�w[wxsutvqO{���� yu�}{RzÀ°�~�t[|�~�tvq���~�tv| s�{��	��q�z	w�sFq5t
wxqO��~�y��r£¨tv~�|§{��u~�w�z/��~��u�C��©FqK��q�zvqO��zvqO�&©��rzv�uq[��t	w�z/tv~���zvq5t
zv��{Rz(£¨~�tv��{�t	��zv�uqOwxq�s�{��	��q�z	w5�(�°y�zv�u�Cw¢��{e���Fq5yu��{�y���� yu�b{�� �zv�uq
tv~���zvq5t	w�~�£¤{�yuq�z���~�tv����~��u�C�¬£®{���� � � z	{Rzvqb��q�zvqO��zv� ~�y��f�¤~R��q5¦�q5tO�
��~�w�z	w({�y�����~�|�su� q�¯�� z���~�£ ��q5su� ~R��|�q5y�z¢|�� ����z¢|�{���q�� z¢� |�sF~�w��
wx� ©u� q&~�t�� |�sut	{���zv�C�5{��-zv~µq5yu��{�y���q&q5¦�q5tv�cwx� yu��� q&tv~���zvq5t�~�£�{
yuq�z���~�tv�M�³���uq5tvq�£¨~�tvq�� ��q�{�tvqK� y�zvq5tvqOw�zvqO��� y|�� yu� |�� ¡5� yu��zv�uq
y��u|�©Fq5t�~�£q5yu��{�y���qO��tv~���zvq5t	wh�"�u� � q�w�zv� � �M©Fq5� yu��{�©u� q¤zv~/��q�zvqO��z
��~�tv|�w¢q��[��� q5y�zv� ���b�°yrzv�u�Cw�wxqO��zv� ~�y���q[��qOwv��tv� ©Fq��u~R� ��q��5{�y
z	{���q[{���¦R{�y�z	{���q�~�£��°y�zvq5tvyuq�z/��~�yuyuqO��zv� ¦�� z��¬sutv~�sFq5txzv� qOw�zv~K��y��
{�yK{�susutv~�sutv�C{Rzvq�wx|�{�� ��wxq�z¤~�£Vtv~���zvq5t	w zv~�q5yu��{�y���q��
å ~�y�wx�C��q5t¤{���t	{�su��tvq5sutvqOwxq5y�zv� yu��{�yuq�z���~�tv�[~�£
{���zv~�yu~�|�~���w

wx��w�zvq5|�w��"�uq5tvq qO{��	�-yu~���q tvq5sutvqOwxq5y�z	w{�y�{���zv~�yu~�|�~���wwx��w�zvq5|K�
�°y�zvq5tvyuq�z�zv~�sF~�� ~�����£¨~�� � ~R�¤w-sF~R��q5tx���C{e� tvq5�C{Rzv� ~�y�wx�u� s�w�Þ çOßeá��0� y��
��� ����� yu�(�@i�ju¸®y(· « ¹	¸�¼/»�º�yM»O½�¸�¾/º�kAi�j�m�yM¸�k {jD¹	»�·�¼	¾�kC¾gzM¼v»Rz�»R¼ ¿
i�k®»�y/m�»&i°»nm-�po�¯hºVju¸�¼v¸�qrh�Üts
±�q5¦�q5t	{��0q�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{��hw�zv����� qOw-��{e¦�q�{Rzxzvq5|�s�zvqO�¬zv~K��y���{�y

{��5���ut	{Rzvq
¦R{�� �uq
£¨~�tuq¤ã¨q�� ��� ��Þ çOß��OßRá¨æ��0±�� y���q
zv�uq sF~R��q5tx���C{e�¬sutv~�s��
q5txz���� y�������qOw(���u©�w(� y�zv�uq�yuq�z���~�tv��ã¨�f� q�� �Mtv~���zvq5t	w({Rzxz	{��	�uqO��zv~
}�|�{�y��"~/~�zv�uq5t-tv~���zvq5t	wZe¬wxq5q�Þ d��eá¨æ����q[wx�u����qOw�z¢zv��{Rz�q5yu��{�y����
� yu��zv�uq�tv~���zvq5t	w(~�£�{Kwx|�{�� �
¦�q5txzvq�¯¬��~R¦�q5t¢� y���� ����� yu��zv�uq����u©�w
��~��u�C��©FqK{���¦R{�y�z	{���q5~���w5� ª úR¸�¼ i°¸5v�w	»�úR¸�¼�~�£({�y}�uy���� tvqO��zvqO�
��t	{�su��w Û Âyx�Ä5z¾Å¤�Cw�{bwxq�z�~�£h¦�q5txzv�C��qOwT{}|~x wx���	��zv��{Rz¢£¨~�t
qO{��	�b� � yu�²Â��VÄP�+Å^�3z��9�K~�t�[~�t�©F~�zv�K{�tvq¢� y3{/��¬¢� ¦�q5y�wY{�y��
{�sF~�wx� zv� ¦�q�� y�zvq5��q5t ¸
��� x � �zv�uq�¦�q5txzvq�¯r��~R¦�q5t-sutv~�©u� q5|��Cw�zv~
��y��K{/¦�q5txzvq�¯b��~R¦�q5t�{Ywx���	�bzv��{Rz � { �t�p¸ ��� £0~�yuq�q�¯��Cw�z	w5�
���u�Cwsutv~�©u� q5|$�Cw�b¤²
�°��~�|�su� q�zvq�Þ ��àeá��
²
{�tv��q�z¢{��f�VÞ �.ceá
wx�u~R�cq�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{�� � �bzv��{Rz�{�¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t

~�£�zv�uq�{���zv~�yu~�|�~���w��°wx��w�zvq5|/��� q5¦�q5�R�°y�zvq5tvyuq�z0�5{�y-©Fq���~�y�w�zvtv����zvqO�
�"� zv��{�susutv~e¯�� |�{Rzvq5� �n��à:É ~�£�zv�uq¢zv~�z	{��My��u|�©Fq5t�~�£yu~���qOw5��{�y��
��wxq�t	{�y���~�| sF~R��q5tx���C{e�6yuq�z���~�tv��w/zv~}zvqOw�z[zv�uq¬sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q
~�£ {bw�z	{�y��u{�t	�K��tvq5qO���K{�� ��~�tv� zv�u| Þ çOà��V��c.d�� ç�á&e��"�u�C�	����q/�5{�� �
{�¼v¸	¸	½R¹p�\�ïe�£¨~�t-��y���� yu��{�y&{�susutv~e¯�� |�{RzvqO��|�� yu� |��u| ¦�q5txzvq�¯
��~R¦�q5tO�����u�Cw�{�� ��~�tv� zv�u| � zvq5t	{Rzv� ¦�q5� ��wxq5� qO��z	w¢{byu~���q/~�£ �u� ���uqOw�z
��q5��tvq5q-{�y��K{��u�uw�zv�uq-yu~���q�zv~�zv�uq�¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5tO����q5� q�zv� yu��zv�uq
{�wvwx~����C{RzvqO�/qO����qOwh�uy�zv� �M{�� ��� � yu��w {�tvq(��~R¦�q5tvqO�a�prq(q�¯�sFqO��z zv��{Rz
q5yu��{�y���� yu�Kzv�uq[tv~���zvq5t	w-{�w�wxq5� qO��zvqO�r©���{�� ��~�tv� zv�u|Þ{�¼v¸	¸	½R¹p�\�0�
�"� � �¤©Fq�q��[��� q5y�z�� y³��q�zvqO��zv� yu�}{r��~�tv| wx� y���qKzv�uq�tv~���zvq5t	w/~�£
zv�uq(¦�q5txzvq�¯[��~R¦�q5t
zvq5y���zv~�©Fq(zv�uq¢~�yuqOwh�"� zv�b|�~�w�z�yuq5� ����©F~��ut	w5�
{�y���zv�uq5tvq�£¨~�tvq�zv�uq�~�yuqOw�zv��{Rz¢�"� � �� � ��q5� �[£¨~�tv��{�t	��|�~�w�z(~�£Vzv�uq
zvt	{R�[�¢� y�zv�uq-yuq�z���~�tv��ã®wxq5q�tvqOwx�u� z	w�~�£�����æ��

� × Ó�� §�¥ Ó ¥"Ø lVn�lVÜ�Ù Ø × kkÛ ¥ k

�°y�zv�u�Cw(wxqO��zv� ~�yK��q����Cwv����wvw¤{/£¨q5�I� |�sF~�txz	{�y�z¤� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y
�Cwvwx�uqOw�tvq5��{�t	��� yu�&��äVpµå�w5��£¨~��utb� yµs�{�txzv�C���u�C{�t<��zv�uq�s�{��	��q�zx�

wx�u©�wxq�z
zv��{Rzh�Cw
� yusu��zhzv~�zv�uq¤��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w5��zv�uq¤y�{Rzv�utvq"~�£Fzv�uq
��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w
zv�uq5|�wxq5� ¦�qOw5��zv�uq¢{�|�~��uy�z ~�£a|�q5|�~�tv��tvqOâ��u� tvqO�
zv~�w�zv~�tvqhzv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��R{�y��-zv�uq�� q5yu��zv��~�£uzv�uq�tvqOwxq�zVsFq5tv� ~��a�
p³�u� � q/{��u��� zv� ~�y�{��V�Cwvwx�uqOw({�tv�Cwxq�� y¬{�y¬{���zv��{��� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y��
zv�uqOwxq-{�tvq¢zv�uq-|�~�w�z�£¨�uy��u{�|�q5y�z	{���~�yuqOw5�
�~�©Fq�{�©u� q�zv~K��q�zvqO��z�zv�uq@}°£®{�y:~�sutv~�������qO��©�����~�tv| sutv~�s��

{���{Rzv� ~�y���q�|���w�z�� ~�~���~�yu� ��{Rz(zv�u~�wxq�sF~�txzv� ~�y�w¤~�£
zv�uq/s�{��	��q�z
zv��{Rz¢��~byu~�z¢�	��{�yu��q�� ¥ �ut(wxq5� qO��zv� ~�y���tv� zvq5tv�C{/£¨~�t(q�¯�zvt	{���zv� yu�[{
z(m"w�x�¸�i�¿�¾ ·(¹�¾5¸�i�CwVzv~¢tvq�z	{�� y�zv�u~�wxq�sF~�txzv� ~�y�wV~�£�zv�uq�s�{��	��q�zV�"�u�C�	�
��q�q�¯�sFqO��z�zv~�©FqK�C��q5y�zv�C�5{���� y{rsutv~�s�{���{Rzv� yu����~�tv| ã®wxq5q²���
£¨~�t���~�|�|�q5y�z	w/tvq5��{�t	��� yu��sF~�� ��|�~�tvsu�u�C�[��~�tv|�w	æ��&äu~�t/q�¯u{�|/�
su� qKzv�uq���qOw�zv� y�{Rzv� ~�y��°²${��u��tvqOwvw/��~��u�C��¦R{�tv��� zv�uq5tvq�£¨~�tvq�zv�u�Cw
��q5�C��wx�u~��u�C�K©Fq�q�¯u��� ����qO�a��äu~�t(|�~�w�z¤��~�tv|�w5��zv�uq���qOw�zv� y�{Rzv� ~�y
z�»R¼ i
�u~R��q5¦�q5tO�R�Cw
q�¯�sFqO��zvqO�/zv~-©Fq(��~�y�w�z	{�y�zO� ª zhzv�uq(wv{�|�q�zv� |�q
��q���{�y�z-zv�uq�s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z�zv~���~�y�z	{�� y�q5yu~��u����� y�£¨~�tv|�{Rzv� ~�y
zv~�{e¦�~��C�[��{e¦�� yu�/yu~�y����C��q5y�zv�C�5{��Ms�{��	��q�z	w��"�u�C�	����{e¦�q(zv�uq�wv{�|�q
s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�zO�������w5����q�sutv~�sF~�wxq�{�wvwxq5|�©u� � yu�¢s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z	w
~�£
zv�uq�£¨~�tv|\��Þ«½e¾ iA�z�»R¼ i�¯&z(mR¹�» »<m�½�á��-�V{���� yu�[s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z	w"~�£
zv�u�Cw0£¨~�tv|Ysutvq5¦�q5y�z	w0��~�tv|�wV£¨tv~�|Yq5¦R{���� yu����q�zvqO��zv� ~�y�©��/wx� |�su� �
wxsF~�~���yu�rã¨¦R{�tv��� yu��æ¤wx~��ut	��q��°²c{��u��tvqOwvwxqOw¤�"�u�C�	����~��u�C��tvqOwx�u� z
� yK���Cw�zv� y���z"��{�wx�uqOw7���f� q�� ����~�tv|9s�{��	��q�z	w yu~�z"©Fq5� yu����~��uy�zvqO�[©��
zv�uq�wv{�|�q®×���~��uy�zvq5t	w(~�£ zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��-�°y�{��u��� zv� ~�y��Mzv�u�Cw
s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z�{�� � ~R�¤w
zv�uq���q�zvqO��zv� ~�yb~�£��~�tv| s�{��	��q�z	w���~�|�� yu�
£¨tv~�|$��� �Mq5tvq5y�z��°²�wx~��ut	��qOw5�=�¤~R��q5¦�q5tO��©���~�|�� zxzv� yu��zv�uq�wx~��ut	��q
�°²Y{��u��tvqOwvw�� y&zv�uqbs�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�zO�$t�me¾RjDw�¼v»Rº ½e¾rã¨�f� q�� �hwx���u��q5y
zvt	{�y�wx|��Cwvwx� ~�y�~�£�{�wx� ��yu� �F�5{�y�z�y��u|�©Fq5t�~�£�s�{��	��q�z	w�£¨tv~�| ��� £«�
£¨q5tvq5y�z¤�°²µ{��u��tvqOwvwxqOw	æ ~�£0� q5��{���s�{��	��q�z	w���� q5�C��� yu��qOâ���{��as�{��	��q�zx�
wx�u©�wxq�z	w|�{e��zvtv� ����q5t�£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w7�Rq�� ��� �ezv�uq�wv{�|�q ��zxzvs/tvqOâ��uqOw�z
|�{���q/{Rz¢zv�uq�wv{�|�q�zv� |�q/©���{b��~�y�wx�C��q5t	{�©u� q�y��u|�©Fq5t¢~�£ ��wxq5t	w
� yr{���~�tvsF~�t	{Rzv� ~�y�yuq�z���~�tv�M�M~�t�{�y���©utv~�{��u�5{�w�zv� yu�b{�susu� �C�5{Rzv� ~�y
{�wV~�y���� � yuq���{�|�� yu���V���uq"��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y/sF~�txz0�uq5� s�w0��wVzv~¢�C��q5y�zv� £¨�
zv�uq-¦��u� yuq5t	{�©u� q-{�susu� �C�5{Rzv� ~�y��
��z �Cwh� |�sF~�txz	{�y�z
zv~���wxq¤{�susutv~�sutv�C{Rzvq���{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w {��5��~�t	���

� yu��zv~�zv�uq�tvqOâ��u� tvq5|�q5y�z	w�~�yKsFq5tx£¨~�tv|�{�y���q-{�y��KwxqO���utv� z�����±�q5¦��
q5t	{�� s�{�sFq5t	w���{e¦�qb���Cwv����wvwxqO��sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q[|�qO{�wx�utvqOw�~�£¤��{�wx�
£¨�uy���zv� ~�y�w � |�su� q5|�q5y�zvqO��� y[©F~�zv�[��{�t	����{�tvq"{�y��[wx~�£«z���{�tvq��Väu~�t
q�¯u{�|�su� qn¬¢tvq5|�©F~R�¤wx���0q�z�{��f�
Þ �"�Oá�wx�u~R�Yq�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{�� � ��zv��{Rz
±+� ª ��d�ç�¬� |�su� q5|�q5y�zvqO�� y³��{�t	����{�tvqKsFq5tx£¨~�tv|�w[wx�utvsutv�Cwx� yu��� �
��q5� �"ã¨�f� q�� ���"� zv��yu~�z�|����	��{��u��� zv� ~�y�{��0sFq5tx£¨~�tv|�{�y���q/��q5��t	{��u{R�
zv� ~�yFæ/� y�zvq5tv|�w�~�£�wxsFq5qO���~�|�s�{�tvqO�&zv~�~�zv�uq5t��"�C��q5� ������yu~R�"y
��tv��s�zv~���t	{�su�u�C�/��{�wx�r£¨�uy���zv� ~�y�w5�fb¤q5¦�q5�Cw�zvq5q5y�q�z/{��f� Þ c"�eá���~�|/�
s�{�tvq�wxq5¦�q5t	{��VÁ ª åI{�� ��~�tv� zv�u|�w¤{���{�� y�w�z¢�uyu� ¦�q5t	wv{����{�wx��£¨�uy����
zv� ~�y�w � |�su� q5|�q5y�zvqO�[� y�wx~�£«z���{�tvq({�y�����y���zv��{Rz��uyu� ¦�q5t	wv{�����{�wx�
£¨�uy���zv� ~�y�w"sFq5tx£¨~�tv|$©Fq�zxzvq5t"zv��{�yfÁ ª å³{�� ��~�tv� zv�u|�w�� yK��q5yuq5t	{��f�
�¤~R��q5¦�q5tO��£¨~�t�~��ut�sutvqOwxq5y�z�su�utvsF~�wxqOw5�¤��q¬q�¯�sFqO��z�zv��{Rz�q5¦�q5y
wx� |�su� q[� � yuqO{�t���{�wx�r£¨�uy���zv� ~�y�w�|�{e�rwx���[��qb{�y���sutv~R¦��C��q�sFq5tx�
£¨~�tv|�{�y���q"{���¦R{�y�z	{���qOw"ã¨q�� ��� ��wxq5q-Þ ���u��s�{���q�çd�ç�á¨æ��0äu~�t
zv�uq"su�utx�
sF~�wxqOw�~�£¢~��ut�sutvqOwxq5y�z�tvqOwxqO{�t	�	��{��Cwx~�� ��q�{�tvq�� qOwvw���~�y���q5tvyuqO�
{�©F~���z¢{���¦R{�y���qO�K{Rzxz	{��	��w¤wx���	��{�w"zv�u~�wxq-sutv~�sF~�wxqO��©���å tv~�wx©��
q�z0{��f��Þ ç�ç�á�����q5sFq5y���� yu�(~�y��u�Cw~�©�Ý�qO��zv� ¦�qOw5�R{¤��~�tv|c�"tv� zvq5t|�� ����z
{��	�u� q5¦�q/��tvqO{Rzvq5t�wx���5��qOwvw¢©��¬wxsFq5y���� yu��{��u��� zv� ~�y�{��0zv� |�q[��t	{R£«zx�
� yu�b©Fq�zxzvq5t¢��~�tv|�w�zv��{�y�©���zvtv��� yu��zv~bq�¯�su� ~�� z���q�z	{�� �Cw(~�£
��{�wx�
£¨�uy���zv� ~�y�w-q5|�su� ~R��qO�¬� y&{K��q�zvqO��zv� ~�y�|�qO�	��{�yu�Cwx| ��q5su� ~R��qO�¬� y
wx~�|�qhwx�u©�wxq�zV~�£u{��C{�tv��q
yuq�z���~�tv�M� ª y�{Rzxz	{��	��q5tO�5�u~R��q5¦�q5tO�O��~��u�C�

ß



�5{�tvq�£¨�u� � ��£®{�©utv�C�5{Rzvq¤s�{��	��q�z	w
zv��{Rz�sutv~R¦�~���q�£®{��Cwxq({��C{�tv|�w ���uq¤zv~
��{�wx����~�� � �Cwx� ~�y�w-ã¨�f� q�� �M��� �Mq5tvq5y�z¤s�{��	��q�z	w"tvqOwx�u� zv� yu��� y�zv�uq�wv{�|�q
��{�wx��¦R{�� �uq���{�w ��qOwv��tv� ©FqO�/©���å tv~�wx©���q�z�{��f� æ��0���u�Cw {Rzxz	{��	��tvq5s��
tvqOwxq5y�z	w
{¢sF~�zvq5y�zv�C{��usutv~�©u� q5| tvqOâ��u� tv� yu�¢£¨�utxzv�uq5th��~�y�wx�C��q5t	{Rzv� ~�y��
{�y���{�tv���uqOw�{���{�� y�w�z�zv�uq-��wxq-~�£V� � yuqO{�t"��{�wx�b£¨�uy���zv� ~�y�w5�
ª w����Cwv����wvwxqO��� yf��cu��zv�uq(q��[��� q5y�����~�£{���äVpµå��q5sFq5y��uw ~�y

zv�uq zv~�z	{���y��u|�©Fq5t0~�£�s�{��	��q�z	w&³[q�¯�sFqO��zvqO��zv~(©Fq�sutv~���qOwvwxqO�-~R¦�q5t
{��u¯�qO��tvqOwxq�z¤sFq5tv� ~���k��uzv�uq-y��u|�©Fq5t¤~�£0��{�wx�b£¨�uy���zv� ~�y�wZ×M��zv�uq
y��u|�©Fq5t"~�£
��~��uy�zvq5t	w�û�� y�zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q���{�y��bzv�uq-©u� z(wx� ¡5q
~�£hqO{��	����~��uy�zvq5tO�¤���uq�~�©�Ý�qO��zv� ¦�q��Cw¤zv~�{��	�u� q5¦�q�{�y¬{��5��q5s�z	{�©u� q
� q5¦�q5�~�£
£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w¤�"� zv��tvqO{�wx~�y�{�©u� q-|�q5|�~�tv�Kwx� ¡5q��¢±�q5¦�q5t	{��
£®{���zv~�t	w�yuq5qO�-zv~(©Fq���~�y�wx�C��q5tvqO�¢zv~¢��qOwx� ��y�tvqO{�� �Cw�zv�C� {�y��-q��[��� q5y�z
��� ~�~�|9��� zvq5t	w5�u{�w�� � � ��w�zvt	{RzvqO�b� y�zv�uq�£¨~�� � ~R�"� yu�/s�{�t	{���t	{�su��w5�
±��ususF~�wxq"��q"��{e¦�q"{¢tvq5�C{Rzv� ¦�q5� ��� ~R��©�{�y����"�C��zv� ¥ åh�>c¢tv~���zvq5t

� y�zvq5tx£®{���q���{�y��Òd"��à��-����zvqOw¬~�£[|�q5|�~�tv� {e¦R{�� �C{�©u� q&£¨~�t�zv�uq
��� ~�~�|/�fz	{�©u� q�� �KäV� t	w�zO��� £Vzv�uq�zv�utvqOwx�u~��C�n°��5{�yb�uz¤�"� zv�u� y\��©u� z	w
ã®wxq5q ª susFq5y���� ¯�æ0zv�uq5y���q¤�5{�y[{�� � ~��5{Rzvq�z���~���~��uy�zvq5t	w0sFq5t ©���zvq��
��� ¦�� yu��{���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��"� zv�pû©Û Ü ����������� ��~��uy�zvq5t	w5�³±�qO���
~�y���� ������~�y�wx�C��q5tv� yu�[{�y�{e¦�q5t	{���q(s�{��	��q�z(wx� ¡5q-~�£�Ü ����� ©u� z	w5��zv�u�Cw
tv~���zvq5t(�5{�y�£¨~�tv��{�t	�K{Rz(|�~�w�z¢{�©F~���z¾Ü=� ������� s�{��	��q�z	w"sFq5t¢wxqO���
~�y��a�vb¤~R�-�
wx�ususF~�wxq[��q[��{�y�z�zv~¬��q�zvqO��z/��~�tv| sutv~�s�{���{Rzv� ~�y
�"� zv�u� y�~�yuq��°wxqO��~�y��r�"� y���~R�¤w5�0zv�uq5y�{�tvqOwxq�z�sFq5tv� ~��&~�£�k¡Û Ü
wxqO��~�y��}��� q5�C�uw®³ÒÛ Ü=� ������� s�{��	��q�z	w5����u� t	��� ��� zv�uqKy��u|�©Fq5t
~�£/��{�wx�c£¨�uy���zv� ~�y�wv×c�5{�yc©Fq&~�©�z	{�� yuqO�µ£¨tv~�| qOâ���{Rzv� ~�y=ã�çeæ �
×ÆÛ~� �0Ây�"Å\�.Ü ����������� ü:Ü=� ������� Û � Ý ��ã«zv~btvqO������q�~R¦�q5tv�uqO{��b��q
�5{�y¬�	�u~�~�wxq�×fÛ � æ��-äV� y�{�� � ���a{�y¬{�susutv~�sutv�C{Rzvq-zvtv� ����q5t"zv�utvqOwx���
~��C�À°��uy���q5t�}	å �C{�wvw��hzvt	{R�[��~-�5{�y�©Fq�wxq5� qO��zvqO��{�w�q�¯�su�C{�� yuqO��� y
zv�uq ª susFq5y���� ¯a�0p³� zv�/zv�uqOwxq"s�{�t	{�|�q�zvq5t	w0{�y��¾°�ÛâÜ=�¤zv�uq"sutv~�©��
{�©u� � � z���~�£M{(£®{��Cwxq"{��C{�tv| {R£«zvq5t
~�yuq"wxqO��~�y���~�£+}	å �C{�wvwV�zvt	{R�[��~��Cw
{�susutv~e¯�� |�{Rzvq5� �lÜ"Ý ����®Ü � ���P�¢ã®wxq5q ª susFq5y���� ¯�æ���~�t � Ý �����®Ü � ���5�
� y[~�yuq¤��qO{�t(ãE�DÝ Ü=�r�ÆÜ � �"wxqO��~�y��uw	æ���� qO{e¦�� yu��{�|�su� q¤tv~�~�|Yzv~/{����
��~�|�|�~��u{Rzvq�� � yu��w�~�£
wx���[��� q5y�zv� �[�u� ���uq5t"©�{�y����"�C��zv���
±�� |�� �C{�tv� ���e£¨~�t
{�y ¥ åh�	ç<�.��tv~���zvq5tV� y�zvq5tx£®{���q¢ã¨�"� zv��{¢�5{�s�{���� z��

~�£�³�Û Ü ������������� s�{��	��q�z	w"sFq5t�wxqO��~�y��a�a��~�y�wx�C��q5tv� yu�[{�y¬{e¦�q5tx�
{���qKs�{��	��q�z[wx� ¡5qK~�£®Ü ����� ©u� z	w	æ��"� zv�p�ÍÁ�����zvqOw�~�£-{e¦R{�� �C{�©u� q
|�q5|�~�tv���0{���äVpµå �"� zv�Íû Û}� ����������� ��~��uy�zvq5t	w[ã¨�f� q�� �Vz���~
��~��uy�zvq5t	wVsFq5t
©���zvqeæ��.×lÛ � ��{�wx��£¨�uy���zv� ~�y�w5��{�y��¾°�ÛâÜ=���R��~��u�C�
��{e¦�q {"£®{��Cwxq�{��C{�tv|Isutv~�©�{�©u� � � z��¢~�£F{�susutv~e¯�� |�{Rzvq5� �T�+Ý ���!�sÜ � � ø �
�uy���q5t
~�yuq�wxqO��~�y���~�£+}	å �C{�wvwV��zvt	{R�[��� ~�~�t��:Ý Ü=���¾Ü � ���h~R¦�q5tV~�yuq
��qO{�tO�@�(wx� yu�K|�~�tvq/|�q5|�~�tv���M£¨~�t�q�¯u{�|�su� q�ß��\Á�����zvqOw�ã¨¦�w5�¾�
Á�����zvqOw	æ�����~��u�C����qO��tvqO{�wxq¢zv�u�Cw�t	{Rzvq-��t	{�|�{Rzv�C�5{�� � ���

� � ¥ mY�RÙ-m�Ó n Ø o ¥ Ùn� Ñ ÔÍ¨ "Yk
Û Ø Ú ¥ m¢¡£� ¥ o�ÜN¤Ko¦¥rm0n¨§ o©¡�n¾Ó�� §�¥ k

�°y ~��ut q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y§��q$��wxq s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z	w ~�£zv�uq$£¨~�tv|
Þ«½e¾ iA�z�»R¼ i�¯&z(mR¹�» »<m�½�á���{�w(���Cwv����wvwxqO�K� y��	ßu�"��z¢�Cw(��� qO{�t¤zv��{Rz¤zv�uq
ª `�;²����	��)��! í �hí �<��� ,�	��/,�	������ ����ï@`V��g`�;$1¨êZ� � �=DW#�	���	4,�	���	�,�� �A�/í�!

« ñ�ñOï ñ�ð¬sÎ��xï � �g`�;$1¨êV�®í 6<�����2� ��������!�	�,��0� �$�eí��/����	�� � ����� ,&,�í ����	�����)
�fí�,�í ���V�®í 6<�������%0#� ,�#s�g	��g#�	�î������°î�����	��(`�;$1 «P® ð
� ��������!�	�,�����8"#eí�%2�°î����Ví ���`�;$1¨ê
�®í 6<������ ��������!�	�,���,�	��4Î��=%2��� �.6����)s	��V	��4� � � 6������	R��� î����(¯	����� ��ï

��äVpµå,��~��u�C����q�zvqO��z�s�{��	��q�z	w¤�"� zv���C��q5y�zv�C�5{��Vs�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z	w
£¨~�tv��{�t	��qO�r{Rz/|�~�tvq�zv��{�yÍ°�s�{��	��q�z	w-sFq5tb¼v¸�¾5¸�i�z�¸�¼ k®»O½R�¡�¤~R���
q5¦�q5tO����q(q�¯�sFqO��z�zv��{Rz zv�uq(y��u|�©Fq5t�~�£�yu~�y�����~�tv| s�{��	��q�z	w
�"� zv�
�C��q5y�zv�C�5{���s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z	w-�Cw�yu~�z�wx���[��� q5y�zv� ���C{�tv��q�zv~�zvtv� ����q5t
£®{��Cwxq-{��C{�tv|�w5�
�°y�~��ut-sutvq5� � |�� y�{�tv�¬{�y�{�� ��wx�Cw5����q���wxq�zv�utvq5q[��� �Mq5tvq5y�z��u{Rz	{

wxq�z	w�zv~�zvqOw�z¤{���äVpµå³�"� zv��zv�uq-s�{�t	{�|�q�zvq5t	w���qOwv��tv� ©FqO�b� y��V{R�
©u� q�è:�0~�yuq(�u~��ut�~�£� y���~�|�� yu��zvt	{R�[�¤zv~/~��ut�� y�zvq5tvy�{��M�C{�©¬ãv»�·+i�¿
¾ k®½�¸eæ��0~�yuq[�u{e��~�£�zvt	{R�[����q5yuq5t	{RzvqO�¬�"� zv�u� y�~��ut�� y�zvq5tvy�{��
�C{�©
ã�kAyu¾ k®½�¸eæ���{�y���~�yuq��u{e��~�£
zvt	{R�[�-~�£
zv�uq���q5� �V��yu~R�"yv� ª �"² ª
�u{Rz	{�wxq�z[Þ c��Rá(ã«zv�uq��C{�w�z¢z���~�{�tvq/��yu~R�"y�zv~���~�y�z	{�� y¬yu~K��~�tv|
s�{��	��q�z	w	æ������uq}�u{Rz	{wxq�z	w���~�y�wx�Cw�z�~�£Kç�ç<c���ß"cu�Zc�è=c�è��u�¢{�y��
ç&��èRß�c"�uç¢�(å ²,{�y��\�Z�(²,s�{��	��q�z	w5�u�"� zv��{e¦�q5t	{���q¢s�{��	��q�z(wx� ¡5q
~�£0çOà���ß�����è�èRß"�¢{�y��®c�àuç�ç�©u� z	whsFq5ths�{��	��q�z¤ã¨tvqOwxsFqO��zv� ¦�q5� �uæ��0���uq
��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y�sF~�txzh£¨tvqOâ��uq5y����/~�£Mzv�uq(�u{Rz	{�wxq�z	w {�tvq"sutvqOwxq5y�zvqO��� y
�V{�©u� qOw/ç��0���{�y��²cu�/���uq/sutvqO��~�|�� y�{�y�z-��qOw�zv� y�{Rzv� ~�yrsF~�txz	w¢� y
zv�uq�~���z	wx�C��q(zvt	{R�[�/ã¨sF~�txz	w���à�{�y��Æc.��è�è�è�æ
��~�tvtvqOwxsF~�y���zv~/��zxzvs
ã¨��q5©Fæ�{�y���tvsM��ã¨tvq5|�~�zvqbwxq5tv¦��C��q[tvqOâ��uqOw�z	w	æ¢s�{��	��q�z	w5�V�"�uq5tvqO{�w
zv�uqb|�~�w�z�£¨tvqOâ��uq5y�z/~�yuqOw�� y&zv�uqb� y�wx�C��qbzvt	{R�[��ã�d�cu�
ß"cuç��
{�y��
�uçOà�à�æ-��~�tvtvqOwxsF~�y��rzv~´�4b¢±,ã®��~�|�{�� y}y�{�|�qOw�{��u��tvqOwvw�tvqOwx~�� ���
zv� ~�yFæ¤{�y���sutv� y�zv� yu�[sutv~�zv~���~��Cw5� ª w¤£¨~�t¤zv�uq�� ª �"² ª �u{Rz	{[wxq�zO�
zv�uq¤zvt	{R�[�"�CwhsutvqO��~�|�� y�{�y�zv� ����~�|�sF~�wxqO��~�£Mzvq5� yuq�z�sF~�txz���c[ã¨tvq��
|�~�zvq¤� ~���� yFæ
{�y�����zxzvs[s�{��	��q�z	w
~�y�sF~�txz���àu�V��z��Cwh� |�sF~�txz	{�y�zhzv~
yu~�zvq¢zv��{Rz"zv�uq-� y���~�|�� yu�/zvt	{R�[�(zv~�~��ut"� y�zvq5tvy�{��a�C{�©���{���©Fq5q5y
sutvq��°wv��tvq5q5yuqO��©���~�yuq"~�t
|�~�tvq��uyu� ¦�q5t	wx� z��-��tvq5��{�� �Cw5��{�y���zv����wh{
y��u|�©Fq5t ~�£a|�{�� �C��� ~���w
s�{��	��q�z	w
|�{e��yu~�z ��{e¦�q"tvqO{��	�uqO�/~��uth�C{�©��
ª � zv�u~��u���K~��ut¤�u{Rz	{�wxq�z	w�£®{�� ����q5� ��wx�u~�txz"~�£Vzv�uq�zvt	{R�[��¦�~�� �u|�q
� y[��~�tvq�tv~���zvq5t	w0e/{�y��/£¨�utxzv�uq5thq5¦R{�� ��{Rzv� ~�y��"� zv��tvq5sutvqOwxq5y�z	{Rzv� ¦�q
zvt	{R�[���Cw¢yuqO��qOwvwv{�tv�[£¨~�t��u� ���uq5t¢��~�y��F��q5y���q@eK��q�©Fq5� � q5¦�q�zv�uq5�
¦R{�� �C�u{Rzvq"zv�uq¢~R¦�q5t	{�� �u��qOwx� ��y[sutv� y���� su� qOwh~�£�~��ut�{�susutv~�{��	���0±�� |/�
� �C{�tv� ���M��qOwxsu� zvq���yu~R�"y�¶F{e�¤w¤� y�zv�uq®� ª �"² ª �u{Rz	{[wxq�z/Þ c"ceá��a� z
wx���[��qOw�£¨~�t¤{/sutvq5� � |�� y�{�tv�b{�y�{�� ��wx�Cw5�

²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF�
��à �.c�d��.� ç<c�è c"�.� d�ç<c ��à

c.��è�è�è c"���uçd ç<c"� c���ß çRè�çd ��è
ç<�"�.d èhè�è�ç ��ç ���uç çOß�ß�è ��ß
çOß�à"��à ß��:d"d c��.�.d"� ç��� çOß"�"� ��ß
c.��è�è�ç c"ç�ç�ç c.��è��uç ç�ç<c çOß�è� �"d
c.��è���è chà�ß�à d�c çOà"� çOß"�"c �"d
c.��è��"� � è�ç<c �"� çOà�ß çRèRà�ß �"d

d"��à �=�:��� �:��è è�ç çOß"�"� ���
ß"cuç ��c.��� cuç��è ��è c.��è�è�� �"�
ç<c.d è�èRà �"�:d ��è çOà"��ß ��ç

�V{�©u� q�ç"� � ÁOÉ�Å�à Ç�ÆN°RÄ�Æ	ÌRÅ Ï�Æ	É�Å�Ð Ì�Ë�Å�Ð ÁOÌ�Ã�Á5Ç°Å�ÉhÁ7àaÅGF�Æ�ÁOÄ�Å�É°Ð Ï�Æ�Å°ÇxË�Ó-ÀOÕ
�~�{e¦�~��C��£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w����uq¢zv~�tvq5sFqO{RzvqO�[yu~�y�����~�tv|=s�{��	��q�z	w

��q�yuq5qO��zv~�{��eÝ���w�z0zv�uq¤��äVpµå&{��5��~�t	��� yu�(zv~¢zv�uq"sutvqO��~�|�� y�{�y�z
ã¨yu~�y�����~�tv|[æ(tvq5sFqO{RzvqO�¬zvt	{R�[�/� y�zv�uq[�u{Rz	{�wxq�z	w5�bäu~�t�~��ut-�C{�©
�u{Rz	{&wxq�zO����q�� y�wxq5txzvqO�{�� �"zv�uq�~���z	wx�C��q}ç�ç<c���ß"c¬{�y���zv�uq�� y��
wx�C��q@c�è=c�è���s�{��	��q�z	w"� y�zv~�zv�uq���äVpµå(��äu~�t"zv�uq�~���z	wx�C��q-zvt	{R�[�
��q¢£¨~��uy��bzv��{Rz"s�{��	��q�z	w��"� zv��zv�uq�£¨~�� � ~R�"� yu����qOw�zv� y�{Rzv� ~�y�sF~�txz	w
zvtv� ����q5tvqO�¬£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w7�Kç<�"�.d�ã��¤~�z�±�z	{�y���©����"~���zvq5t/²htv~�zv~��

è



²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF�
d�c è=�"c�à c��:���.d d"d"� c"c.���"� ��èRà
ß"cuç ß"ç�ç<� c.���"��ß �:��à c"�"c.� ��ß"c

�uçOà�à d=�.�"� c"cuçRè�d ��ç7� ß"� ç<�.�
c.��è��.d ��d�è�d c"c�è��"� ��ç7� ß�è ç<�"�
ç<c"� �
à"�"� çOà.��� cuç<� cuçRè�� çRè�è
ç��c çVd��"� c"c"c�à�à cuçd ��à.��çOß çd�ß

c"��è���� ç&�:d"d c"�"�"c"c c�à�à c.��ç<c ç��ß
ç<c�è çhç<�"� c"�uç<c.d ����è ç���"� ç��ß

c.��è�è�d ßuçd c.��è�èRà ���.d cuçd�� ç�ç7�
c.��è��.� ß�à�à d�à.d�ß�ß ��è�� c��:����ß ç�ç�

�V{�©u� q¾�+� � ÁOÉ�Å�à Ç�ÆN°RÄ�Æ	ÌRÅ Ï�Æ	É�Å�Ð Ì�Ë�Å�Ð ÁOÌ�Ã�Á5Ç°Å�ÉhÁ7àMÅGF�Æ�Ð Ì�É°Ð Ï�Æ�Å°ÇxË�Ó-ÀOÕ

²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF� ²0~�txz äutvqOâF�
��c c"�"��è�c�� ç��c çOà�d�ç�ç çd���àuç ß�c"�.d
��à ��à.���.��ç ��ç��ß.� ���"�"c çOß.d�çOà ß"ç7�.c
�"� �.d
à.��� ����ß"c"� ��d���à ç<���.��ß ßhà"��è
�"d ��àhß"c"� d"��à �"ç��� c�à"��ß.d d�d�ß"c
d�c ����c.d�� çRè��"d�� è=��ß"c ��à.d"d�ç d�c"c��
çOßuç ç<���"�.� ��c"c�à"� è�d�c�ß ��à d�çd�ß

c.��è�èRà ç<����ç<c çOß"�"c"c ß��.d�ß ç7�.���:� d
à.���
çd"d�è� ç7�¤çRè�è çOß.d���ß ß�è�d�è çd�à"c�è ��è��"�
ç����ß.� çOà��"�uç ���"�uçOà ßhß.��ß ��èRà.� ��c.d�ß
ç�ç<c.� çOà��"��� ��ç ß�d"d�� çRè�è��.� ��c��.�

�V{�©u� q@cD� � ÁOÉ�Å�à Ç�ÆN°RÄ�Æ	ÌRÅ Ï�Æ	É�Å�Ð Ì�Ë�Å�Ð ÁOÌ�Ã�Á5Ç°Å�ÉhÁ7àp± ���^²D� Ï�Ë�ÅxË¢É°ÆvÅ�Õ

��~��«æ��.d"��à�ã¨� ~��5{���tv~���zv� yu��sutv~���qOwvw	æ���{�y���ß"cuç�ã¨�°y�zvq5tvyuq�zh²htv� y�zv� yu�
²htv~�zv~���~��«æ���prq���� zvq5tvqO��~���z�s�{��	��q�z	w-�"� zv��zv�uqOwxqb��qOw�zv� y�{Rzv� ~�y
sF~�txz	w5��wx���	��zv��{Rzhzv�uq5��{�tvq�yu~�zhsutv~���qOwvwxqO��©���zv�uq(��äVpµå(� ³ ª £«�
zvq5t¢zv�u�Cw(��� zvq5tv� yu���Mzv�uq���äVpµå,zvtv� ����q5tvqO��yu~b£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w/ã¨~�y
zv�uqOwxq(�u{Rz	{�wxq�z	w	æG´¤{�y���|�~�tvq5~R¦�q5t
��{�wh{�©u� q"zv~���q�zvqO��z�±��C{�|�|�q5t
s�{��	��q�z	w-Þ c�ßeá0zvtv��� yu��zv~b� y�£¨qO��z¢yuq5�Iz	{�tv��q�z	w5�¤prq���q5tvq�yu~�z¢q�¯��
sFqO��zv� yu��zv�uqOwxq-�C{Rzxzvq5t¤s�{��	��q�z	w"� y�~��ut"yuq�z���~�tv�M��{�y��bzv����w¤��q5tvq
su� qO{�wv{�y�zv� ��wx�utvsutv�CwxqO��ã¨©���zv�uq5� t���q�zvqO��zv� ~�y���t	{Rzv�uq5t�zv��{�y¬zv�uq5� t
sutvqOwxq5y���q"�azv�uq[{�©�wxq5y���q/~�£�~�zv�uq5t-��~�tv|�w¢��q5yuq5t	{�� � �KsutvqOwxq5y�z-� y
zv~��u{e�/¼ w"�°y�zvq5tvyuq�z"zvt	{R�[��� � ��q5� �btvqOwx�u� zvqO��£¨tv~�| q5y�zvq5tvsutv�Cwxq���� q5¦�q5�
��� zvq5tv� yu�&~�£���~�tv|§zvt	{R�[�Ksutv� ~�t�zv~�zv�u�Cw�zvt	{R�[�KtvqO{��	�u� yu��~��ut
~���z	wx�C��q¢�C{�©�� � yu�M�u{�w�yu~�zvqO�bqO{�tv� � q5t�æ��
���uq-��q�zvqO��zv� ~�y�~�£� y���~�|/�
� yu�K±��C{�|�|�q5t¢s�{��	��q�z	w(��~�y���tv|�w¤zv�uq/q��MqO��zv� ¦�q5yuqOwvw(~�£ ��äVpµå�w
wx� y���q�� y���~�|�� yu�¢��~�tv| s�{��	��q�z	wV{�tvq�|�~�tvq���� �[���u� z
zv~���q�zvqO��zO��{�w
zv�uq5��|�{e�/{�tvtv� ¦�q¤{Rz�wx� ~R��q5t
t	{RzvqOw
zv��{�y[� £azv�uq5�/��q5tvq¤��q5yuq5t	{RzvqO�
£¨tv~�|$�"� zv�u� yK~��ut"�C{�©��
äu~�t¢zv�uq�� y�wx�C��q/zvt	{R�[���ayu~Ks�{��	��q�z	w(��{���zv~K©Fq/��� zvq5tvqO�¬~���zO�

���uq/��äVpµåI���C��yu~�z¢zvtv� ����q5t"£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w"�uy���q5t¢zv�u�Cw¤zvt	{R�[���
zv�u�Cw"��{�w�{�w�q�¯�sFqO��zvqO�a�u� y�zvt	{R�[�¢�"� zv�Kyu~���~�tv|�w5�

µ *&#������	�)·¶�6�������������&�g	���î 	����g! í �/)� ¸"���������V��>�A%aí �ED7�0)�������)� �a�í �!�	�,>�fí ���0��6,�#s	��&,�í �<'�a 6��	R��� í �W���>����� �a ��8������)eí ��� ��	����V	���� � ,�	R��� í ���8��>��1%aí �EDg)� ����6�<��� í ���8��>��,�ï¹5º ��)eíW�eí���,�� 	�� �¼»����®íW!�	�� ����	�� 	�������! í ��	���Î� ����	����®[A����������>�
����	5½�, 8��ï aeï 8(	������ a #���Î����������®Î���	sÎ�	�,LD7Î�í ��Z�®í 6<������ï � a�	�� �.8+��������� �a-í �l	�)<1)� ��� í ��	��:)�	R��	
���>���0%aí 6� )4a ����	R��� �s� ����®íxî��
í 6�0�°î 	�� 6�	R��� í �.8"	�� ��#eí 6a #s�eí)�	R��	����>�V� �&�����������������	R��� î���í�!(	�� �.��í ����� Î� �=,�� 	��������í�!D����	��:%aí ��� )Z����	5½�,�ï

ª w
£¨~�t
zv�uqZ� ª �"² ª �u{Rz	{-wxq�zO����q���� zvq5tvqO��~���z wxq5¦�q5t	{��u��qOw�zv� �
y�{Rzv� ~�yKsF~�txz	w7��d"��àu�açOßuç�ãf±�� |�su� q¾b¤q�z���~�tv�ÀÁ�{�y�{���q5|�q5y�z"²htv~��
zv~���~��«æ��Mß�ß�ß�è�ã¨�°y�zvq5tvyuq�zs�"q5�C{e��å ��{Rz�æ��M{�y��&ç��èRà�ã ¥ ²�±+Á ª b¢æ��
prq[� y�wxq5txzvqO��wxqOâ��uq5y���qOw�~�£-çd"d�d"d�à[s�{��	��q�z	w�qO{��	�³ã«zv�uq[|�{R¯�� �
|��u|6y��u|�©Fq5t¤~�£0s�{��	��q�z	w�sFq5t(wxqO��~�y��bzv��{Rz¢�5{�yK©Fq-£¨~�tv��{�t	��qO�
©��b{/tv~���zvq5t"�"� zv�fc ¥ åh�>c/� y�zvq5tx£®{���qOw5����~�y�wx�C��q5tv� yu��{�yK{e¦�q5t	{���q
s�{��	��q�zh� q5yu��zv��~�£&c�à�à�à¢©u� z	w sFq5t s�{��	��q�z�æ�� ª £«zvq5th��� zvq5tv� yu��s�{��	���
q�z	w��"� zv�}zv�uqOwxq���qOw�zv� y�{Rzv� ~�y}sF~�txz	w5�Vzv�uqK��äVpµå zvtv� ����q5tvqO�ryu~
£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w5�u�"�u�C�	���Cw¤�"��{Rz(��q-q�¯�sFqO��zvqO��wx� y���q�zv�uq/�u{Rz	{�wxq�z
�Cw���yu~R�"ybzv~���{e¦�q¢yu~�|�{�� �C��� ~���w�s�{��	��q�z	w5�
p³�u� � q�~�©�¦�� ~���wx� �¬{��u��� zv� ~�y�{��0zvqOw�zv� yu���Cw�tvqOâ��u� tvqO�¬~�y��C{�tv��q5t

�u{Rz	{�wxq�z	w tvq5sutvqOwxq5y�zv� yu�-zvtv�uq(�°y�zvq5tvyuq�z zvt	{R�[����~��ut sutvq5� � |�� y�{�tv�
tvqOwx�u� z	w�wx�u~R�6zv�uqrq��MqO��zv� ¦�q5yuqOwvw[~�£�~��ut�wx��w�zvq5|�{�y��µwx�u����qOw�z
zv��{Rz"zv�uq�{�susutv~�{��	�[|�{e�[� y���q5qO��©Fq-q��MqO��zv� ¦�q�� y���~�tvq�tv~���zvq5t	w5�

¾ ¡�Ü7Ó§Û § n�lVÜ�Ù Ø k

��äVpµå�w[��{e¦�qKzv~}©Fq�zv�uyuqO�³�uszv~}z	{���q�� y�zv~�{��5��~��uy�zbq5y�¦�� �
tv~�yu|�q5y�z-¦R{�tv�C{�©u� qOw�{�y��r�	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�5w(� yu�uq5tvq5y�z-zv~�zv�uq�yuq�zx�
��~�tv�M�wx���	��{�w¢z���sFq�~�£�zvt	{R�[�Kã¨q�� ��� �sutvqO��~�|�� y�{�y�zv� ��sFq5q5tx�fzv~��
sFq5q5t�æ���yuq�z���~�tv�-zv~�sF~�� ~�����¶�����zv��{Rzv� ~�y�w¤ã¨q�� ��� ����~�y�w�z	{�y�z
£®{�� � �utvqOw
~�tb�	��{�yu��qOw��"� � �(zvtv� ����q5t[tv~���zv� yu�}��~�y�zvtv~��¤s�{��	��q�z	w	æ���yuq�z���~�tv�
wxsFq5qO�&{�y��&¦�~�� �u|�q�~�£"zvt	{R�[���0{e¦R{�� �C{�©u� q�|�q5|�~�tv�r� y&tv~���zvq5t	w5�
q�z	���h���uq-s�{�t	{�|�q�zvq5t	w ~�£Vzv�uq���äVpµå��wxqO��� y�zv�uq�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w
{�tvq-��q�zvq5tv|�� yuqO��{�w¤���Cwv����wvwxqO��� y´�	ßu� prq�yu~�zvq�zv��{Rz(�"�u� � q�~��ut
|�~�zv� ¦R{Rzv� ~�y�uq5tvq���{�w/£¨~�t�s�{��	��q�z[|�{Rz	�	�u� yu��� zv�uq¬wx� |��u�C{Rzv� ~�y
tvqOwx�u� z	w[{�susFqO{�t�zv~�{�susu� ��qOâ���{�� � �}£¨~�t�w�zvtvqO{�| |�{Rz	�	�u� yu���¤{�� �
zv�u~��u����|�~�tvq�zv�uyu� yu��|�{e�¬©Fq[tvqOâ��u� tvqO��zv~�{��u��tvqOwvw�tvq5sFqO{RzvqO�
��~�y�zvq�¯�z�� y�w�zvtvqO{�|�w5�&ã¨prq[zv��{�yu�&{�y}{�yu~�y���|�~���w-tvq�£¨q5tvq5q�£¨~�t
zv�u�Cw"~�©�wxq5tv¦R{Rzv� ~�y�� æ
���uq���~�{��Cw�~�£Vzv�uq-wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w"{�tvq�ã�çeæ zv~���q�zvq5tv|�� yuq-{�y�{�s��

sutv~e¯�� |�{Rzv� ~�y&~�£¢�u~R�9q��[��� q5y�z�zv�uqK��äVpµå �Cw�� y���q�zvqO��zv� yu��{
��~�tv|9�"�uq5y[zv�uq���äVpµå��Cw�� y�w�z	{�� � qO�b� ybzv�uq�tv~���zvq5t	w ~�£0{�yK{�s��
sutv~e¯�� |�{Rzvq�|�� yu� |��u|6¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t"{�y����"�uq5y�{�� �azv�uq-tv~���zvq5t	w
~�£hzv�uq/yuq�z���~�tv�K{�tvq�q5yu��{�y���qO�a��{�y��}ã���æ"zv~K��q�zvq5tv|�� yuq/{�yr{�s��
sutv~e¯�� |�{Rzv� ~�yr~�£��u~R� |�{�y��¬� y�£¨qO��zv� ~�y�w-~�£¤{Ks�{�txzv�C���u�C{�t-��~�tv|
��{e¦�q�©Fq5q5y³sFq5tvsFq�zvt	{RzvqO��©��}zv�uqKzv� |�qKzv�uq���~�tv| �Cw���t	w�z[��q��
zvqO��zvqO��©��[~�yuq-��äVpµå(�
±�q5¦�q5t	{���yuq�z���~�tv� {�y�� ��~�tv|>wx� |��u�C{Rzv~�t	wY��q5tvq ��~�y�wx�C���

q5tvqO� Þ �:���ld"���®c�à�����àeá��3�°y$~��ut�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w}��qµ��wxq�b¢±��
�[Þ ��àeá���b¢±�����sutv~R¦��C��qOwh¶�q�¯�� ©u� � � z���~�y[zv�uq¢zv~�sF~�� ~�����~�£�zv�uq�yuq�zx�
��~�tv�M��|�{���� yu�}� zbsF~�wvwx� ©u� q�zv~���q���yuqÆ}��C{�tv��q ~Kyuq�z���~�tv��w��"� zv�
{tvqO{�wx~�y�{�©u� qr� q5¦�q5��~�£[��q�z	{�� �f� ���uq}wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w���q5tvq�sFq5tx�
£¨~�tv|�qO�µ~R¦�q5tbzv�uq�©�{��	��©F~�yuq¬zv~�sF~�� ~���� qOwb~�£�zv�utvq5q�tvqO{��¢�x±�² w5�
���uqOwxqrzv~�sF~�� ~���� qOwb��q5tvqr|�{���q&{e¦R{�� �C{�©u� qr©��³zv�uq��"~��	��q�zx£¨�uq5�
sutv~�Ý�qO��z¤Þ d�ç��:cuç���ç�á���{�y��°y�zvq5tvyuq�z |�qO{�wx�utvq5|�q5y�z
zv~�~��f�
���uq(wx� |/�
�u�C{Rzv� ~�y�{��Cwx~(��wxqOw0tvqO{���� � yu����q5�C{e��w5��{��Cwx~¢|�{���q�{e¦R{�� �C{�©u� q�©��-zv�uq
�"~��	��q�zx£¨�uq5�0sutv~�Ý�qO��zO�����uq��	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�5w¤~�£hzv�uq��x±�²,zv~�sF~�� ~��
��� qOw���wxqO�b� yK~��ut¤wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w"{�tvq�wx�u|�|�{�tv� ¡5qO�b� y��V{�©u� qs���
�°y�~��ut wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w5� qO{��	� yu~���q�tvq5sutvqOwxq5y�z	w${ tv~���zvq5t

��~�yuyuqO��zvqO�&zv~�{¬� ~��5{��"{�tvqO{�yuq�z���~�tv�ã�½ ª b¢æ��h�°y�zvq5tvy�{�� � ���
zv�uq
wx� |��u�C{Rzv~�t-zvtvqO{Rz	w-qO{��	�&tv~���zvq5t�{�w�{���~�� � qO��zv� ~�y�~�£"�u~�w�z	wbã¨q�� ��� �

�



�x±�²Iç �x±�²Õ� �x±�²þc
|�� yu� |��u| � � yu����q5�C{e� ç5|�w ç ç
|�{R¯�� |��u|$� � yu����q5�C{e� çRèe|�w ��� �"�
y��u|�©Fq5t"~�£0tv~���zvq5t	w çOà"� ��è è��
y��u|�©Fq5t"~�£0� � yu��w çd�c çOßuç ç7��è
tv~���zvq5t	w�� yK¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t c"c ��ß c�è

�V{�©u� qs�(� � F�Ë�ÇxË5ÀvÅ�ÆvÇ�Ð É�Å�Ð À	É�Á7à�Ì�ÆvÅfÈ0Á5Ç�Ñ�É
Ä�É°Æ�Ï/Ð Ì/É°Ð Â¢Ä�Í Ë�Å�Ð ÁOÌ�Õ
��� � q5y�z	w5�0wxq5tv¦�q5t	w	æ(~�y&{v½ ª b��V{�w-� � � ��w�zvt	{RzvqO�r� y}äV� ���utvql���K�~
wx� |�su� � £¨��zv�uq�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w5�
��q�{�wvwx�u|�q�zv��{Rz�qO{��	�&tv~���zvq5t���{�w
{Æ½ ª b={�wvwx~����C{RzvqO���"� zv�¬� zO� ¿þ� {��	�¬tv~���zvq5t���{�w�{b���Cw¨Ý�~�� y�z�wxq�z
~�£��°² {��u��tvqOwvwxqOw�{�wvwx~����C{RzvqO�a�(�"�u�C�	�,tvq5sutvqOwxq5y�zbzv�uq��u~�w�z	w�~�£
zv�uq²½ ª b�{��5��qOwvwx� ©u� qKzv�utv~��u����zv�u�Cw[tv~���zvq5tO�,�~}wx� |��u�C{Rzvq��°²
{��u��tvqOwvwxqOw�zv��{Rz���~�yu~�z/tvqOwx�C��q��"� zv�u� y}zv�u�Cw��x±�² ã¨�f� q�� �0£¨~�tvq5� ��y
�u~�w�z	w	æ�����q={�wvwx�u|�qYzv��{Rz zv�uqOwxq9{��u��tvqOwvwxqOwc{�tvq tvqO{��	��{�©u� q
zv�utv~��u��� {�tv©u� zvt	{�tv�ctv~���zvq5t	w}ã®{�wvwx� ��yuqO� {Rz¬zv�uq�©Fq5��� yuyu� yu�,~�£
zv�uqrwx� |��u�C{Rzv� ~�yFæ�~�£�zv�u�Cwb�x±�² ã«zv�uqOwxq�£¨~�tvq5� ��y�u~�w�z	wb�5{�yµ{��Cwx~
©Fq�zv�u~��u����z¢~�£�{�w(yu~�y���¦��u� yuq5t	{�©u� q��u~�w�z	w(tvqOwx�C��� yu�b�"� zv�u� y¬zv�u�Cw
�x±�²�æ��

ISP topology

routers

LAN
associated with router
hosts machines

äV� ���utvqs�(� �pÀ Ë5Â-Ã�Í Æ�Á7àaÌ�ÆvÅfÈ0Á5Ç�Ñ�Å�ÁOÃ�ÁOÍ ÁOÔ5Î/Ä�É°Æ�Ï/Ð Ì/É°Ð Â¢Ä�Í Ë�Å�Ð ÁOÌ�É	Õ

prq[wx� |��u�C{RzvqO�r{f�Z�(² ��~�tv| zv��{Rz�sutv~�s�{���{RzvqOw(� y&{Kwx� yu��� q
��à�àR��©���zvqs�Z�(²µs�{��	��q�z�ã¨yu~�z(� y���� ����� yu��zv�uq-tvqOâ��u� tvqO���uqO{���q5t	w	æ
zv~&{ryu~�y���sutvqO��q�zvq5tv|�� yuqO�}y��u|�©Fq5t�~�£¢t	{�y���~�| �°²={��u��tvqOwvwxqOw5�
���uq�~�sFq5t	{Rzv� ~�y�~�£zv�u�Cw"��~�tv|$�Cw"��qOwv��tv� ©FqO�b� y ª � ��~�tv� zv�u|¦���

_ òE`$ë�'�é�ê�a!*Á%�±�� |��u�C{RzvqO�pÂg�Z�(²WÂ"pr~�tv|�ãfæ
�¤sF~�yKtvqO��q5s�zv� ~�y�~�£0{/��~�tv|$s�{��	��q�zO��tvq5sFqO{Rz"£¨~�tvq5¦�q5t<�
ç�� ±�q5y�����~�s��[~�£Vzv�uq-��~�tv|9s�{��	��q�z�zv~�{/t	{�y���~�|$�°²
{��u��tvqOwvw�ã¨�f� q�� �u�u~�w�z�æ���wx� yu��{/s�wxq5����~���t	{�y���~�|9y��u|�©Fq5t
��q5yuq5t	{Rzv~�tO�
���
p�{�� z�£¨~�tWÃ wxqO��~�y��uw-ã«zv�uq���q5�C{e�1Ã ��q�zvq5tv|�� yuqOw
zv�uq�w�zvqO{�� zv�u� yuqOwvw�~�£Vzv�uq-��~�tv|\��{/�C{�tv��q5t"��q5�C{e�[|�{���qOw
��q�zvqO��zv� ~�yK|�~�tvq-��� �[���u� z�æ��
���uq�sutv~�s�{���{Rzv� ~�y�~�£-{���~�tv|´�5{�y©Fq�|�~���q5� � qO��"� zv��zv�uq

}���q5yuq5tv�C�hq5su�C��q5|��C��|�~���q5� ~¢Þ ç�Oá��0���u�Cw0|�~���q5�u��� ¦��C��qOwzv�uq��u~�w�z	w
� y�zv~bz���~����Cw¨Ý�~�� y�z�wxq�z	w7��¾ ·�¾7w	¸�z/i�k�¹�» ¸[{�y�� kAy<º�¸�w�i�k®»�·�¾��/�°y�£¨qO��zvqO�
�u~�w�z	w�tvq5|�{�� yr� y�£¨qO��zvqO�r£¨~�t�{�y��uy���q�zvq5tv|�� yuqO�rsFq5tv� ~��r~�£ zv� |�q
Ä [A�g��� ��6� 	R��� í ���8 �®í 6<�������&��#��������� î����2	����V�eí��2,�í ���� )������)g�fí�Î��V#eí �����xï

ã¨�f� q�� �¤�u~�w�z	wb��~}yu~�zbzvt	{�y�wx� zv� ~�y�£¨tv~�|´� y�£¨qO��zv� ~���w[zv~�wx��wv��q5s�zv� �
©u� qeæ�� ª wvwx�u|�� yu��zv��{Rz zv�uq¢yuq�z���~�tv��zv~�sF~�� ~�������~�qOw yu~�z��	��{�yu��q
ã¨�f� q�� ��zv�uq5tvq¤{�tvq"yu~�yuq5���u~�w�z	wh~�th� � yu��w5��yu~�t
£®{�� � �utvqOw	æ���{�y��/zv��{Rz
zv�uq5tvqb{�tvq�yu~���q5�C{e��w-� y�zv�uq[zvt	{�y�wx|��Cwvwx� ~�yr� � yuqOw5�Vzv�uq[y��u|�©Fq5t
~�£(� y�£¨qO��zv� ~���w/�u~�w�z	w/{Rz/zv� |�q�Å���Ú Â�Å4Å��5{�y}©Fq�|�~���q5� � qO�}�"� zv�
zv�uq�£¨~�� � ~R�"� yu�[qOâ���{Rzv� ~�y&�ÇÆ Ù�È É+ÊÆ É ÛÌËÍ�<Ú Â�Å4ÅY��/.Â�Å4Å��M�"�uq5tvqI/.Â�Å4Å
�Cw¢zv�uq�y��u|�©Fq5t-~�£�wx��wv��q5s�zv� ©u� q��u~�w�z	w-{Rz¢zv� |�qÎÅ {�y���Ë�Cw¢zv�uq
sutv~�s�{���{Rzv� ~�y/t	{Rzvq¤~�£Mzv�uq(��~�tv|6ã¨�f� q�� ��zv�uq¤y��u|�©Fq5t�~�£a¦��C��zv� |�w {
wx� yu��� q�� y�£¨qO��zv� ~���w"�u~�w�z¤{Rzxzvq5|�s�z	w�zv~�� y�£¨qO��z¤sFq5t¤�uyu� z¤~�£Vzv� |�qeæ��
�°yu� zv�C{�� � ����� y�~��ut(wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w5�F{�� �azv�uq��u~�w�z	w"~�£0zv�uq�yuq�z���~�tv�

{�tvqhwx��wv��q5s�zv� ©u� q��O��{e¦�� yu�¤{�sutv~���qOwvwa� �Cw�zvq5yu� yu�({Rz�sF~�txzVàu�O�"�u�C�	�-�Cw
{�wvwx�u|�qO�(zv~(©Fq
zv�uq�wxq5tv¦��C��q
©Fq5� yu�¤q�¯�su� ~�� zvqO��©��(zv�uq ��~�tv|K����uq
sutv~�s�{���{Rzv� ~�y�t	{Rzvq��tËh�u��q5sFq5y��uw�sutv� |�{�tv� � ��~�ybsutv~���qOwvwx~�t sF~R��q5t
{�y��/©�{�y����"�C��zv�[{e¦R{�� �C{�©u� q��prq¤{�wvwx�u|�q�zv��{Rzh�u~�w�z	w0£¨tv~�|Y~�zv�uq5t
�x±�² w���~�yu~�z�zvtv��zv~�� y�£¨qO��z��u~�w�z	w-~�£�zv�uq[�x±�² � y}â��uqOw�zv� ~�y&�0� y
~�zv�uq5t"��~�t	�uw5����q�{�wvwx�u|�q-~�zv�uq5t"�x±�² w({�tvq�q��MqO��zv� ¦�q5� �bsutvq5¦�q5y�zx�
� yu�/zv�uq�wxsutvqO{��b~�£zv�uq-� y�£¨qO��zv� ~�y��
�~=wx� |��u�C{RzvqI|��u� zv� su� qI� y�£¨qO��zvqO� �u~�w�z	w��"� zv�u� y�{Ytv~���zvq5tO�

�"�uq5yuq5¦�q5t¤{��u~�w�z¤©FqO��~�|�qOw"� y�£¨qO��zvqO�a�uzv�uq-sutv~�s�{���{Rzv� ~�ybt	{Rzvq-~�£
��~�tv| s�{��	��q�z	w�� qO{e¦�� yu��zv�u�Cw/tv~���zvq5t��Cw/� y���tvqO{�wxqO�&{��5��~�t	��� yu��� �
zv~�tvq�¶�qO��z�zv�uq�y��u|�©Fq5t¤~�£0� y�£¨qO��zvqO���u~�w�z	w"�"� zv�u� y�zv�uq¾½ ª b {Rzx�
z	{��	�uqO��zv~[zv�u�Cw(tv~���zvq5tO�"��£ {��u~�w�z�{Rzxzvq5|�s�z	w¤zv~b� y�£¨qO��z�{�yu~�zv�uq5t
�u~�w�zVtvqOwx�C��� yu�(�"� zv�u� y�zv�uq�wv{�|�q�½ ª b��ezv�uq�{Rzxz	{��	�uqO�-tv~���zvq5tV�"� � �
yu~�z ©Fq¢{�©u� q"zv~�wxq5q"zv�uq(��~�tv|Ys�{��	��q�zO��{�y�����~�y�wxqOâ��uq5y�zv� ����q5¦�q5y
� £0zv�u�Cw(tv~���zvq5t¤��{�w"q5yu��{�y���qO�a�uzv�uq���äVpµåµ��~��u�C�Kyu~�z(©Fq�{�©u� q
zv~���~��uy�z�zv�uq���~�tv|�s�{��	��q�zO��������w5���q[��~Kyu~�z���q�zvqO��z���~�tv|
s�{��	��q�z	w�sutv~�s�{���{Rzv� yu���"� zv�u� y�{®½ ª b��
å ~�y�w�z	{�y�zx��t	{RzvqZ�Z�(²s�{��	��q�z	whtvq5sutvqOwxq5y�zv� yu��yu~�y�����~�tv| zvt	{R£«�

�F��{�tvqKzvt	{�y�wx|�� zxzvqO�©Fq�z���q5q5yt	{�y���~�| s�{�� t	w�~�£-�u~�w�z	w5�I���uq
t	{Rzvq�~�£��Z�(²,s�{��	��q�z	w"zvt	{�y�wx|�� zxzvqO��©���{[�u~�w�z¢�Cw¤�u¯�qO�Kzv~\��à�à
s�{��	��q�z	w�sFq5t¤wxqO��~�y��a� ���uq-s�{e��� ~�{��[~�£0qO{��	��s�{��	��q�z"�Cw¤{�w�zvtv� yu�
~�£Wd�à�àrt	{�y���~�|§©���zvqOw�ã®wxq5qv�(q���yu� zv� ~�yþc�æ��³���u�Cw�zvt	{R�[����{�w
��q5yuq5t	{RzvqO�[��wx� yu�/zv�uq@b¢±����/©u�u� � zx��� yK��q5yuq5t	{Rzv~�tO�
���uq�zvt	{R�[�/��q5yuq5t	{RzvqO��©���zv�uq��uy���q5tv� ��� yu�Ktv~���zv� yu�K|�qO�	��{R�

yu�Cwx| wx�u~��u�C�&{��Cwx~K©Fqb��~�y�wx�C��q5tvqO�r{�w-s�{�txz�~�£�yu~�y�����~�tv|�zvt	{R£«�
�F���
���uqZb¢±����-wx� |��u�C{Rzv~�t ��~�|�qOw
�"� zv�bwxq5¦�q5t	{���©u�u� � zx��� y[tv~���zv� yu�
{�� ��~�tv� zv�u|�w5�V� y���� ����� yu�¬���Cw�z	{�y���qb¦�qO��zv~�t�{�� ��~�tv� zv�u|�w�Þ cRá�� ¥ �ut
wx� |��u�C{Rzv� ~�y¬��{�w���~�y������utvqO�Kzv~K��wxq�zv�uq�©u�u� � zx��� yr� |�su� q5|�q5y�z	{R�
zv� ~�y�~�£Mzv�uqZ�(�Cw�zvtv� ©u��zvqO�[��q5� � |�{�y��°äu~�t	��tv~���zv� yu��{�� ��~�tv� zv�u| Þ cRá��
�"~���zvq"� y�£¨~�tv|�{Rzv� ~�y/s�{��	��q�z	w
{�tvq�zv����w0� yu�uq5tvq5y�zv� �/{��u��qO��zv~�zv�uq
wxq�z"~�£0yu~�y�����~�tv|9s�{��	��q�z	w5�
���uq¢wx� |��u�C{Rzv� ~�y[� q�z���w�qO{�wx� � ��{��eÝ���w�z zv�uq¢s�{�t	{�|�q�zvq5t	w
~�£�zv�uq

yuq�z���~�tv�M��zv�uq���äVpµå³{�y��[zv�uq�wx� |��u�C{Rzv~�t�� z	wxq5� £�� ���uq-��~�y��������
t	{Rzv� ~�y�~�£zv�uq�zv�utvq5q-�x±�²yuq�z���~�tv��w���wxqO�b� y�zv�uq�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w��Cw
wx�u~R�"yr� y��V{�©u� qnd������uq�s�{�t	{�|�q�zvq5t	w¢~�£ zv�uq���~�tv|�{�y��¬yu~�y��
��~�tv| yuq�z���~�tv�[zvt	{R�[��{�tvq�� �Cw�zvqO��� y��V{�©u� q/ßu�¤���uq�yu~�y�����~�tv|
zvt	{R�[���5{�y�©Fq����C{�wvwx� ��qO��{�wW}	å �C{�wvw/��zvt	{R�[��~&ã®wxq5q¡�R��æ�����uq
s�{�t	{�|�q�zvq5t	w-~�£"zv�uq���äVpµåY��q5tvqbwxq�z/�us�{�w����Cwv����wvwxqO��� yþ�	ßu�
{�wvwx�u|�� yu��zv��{Rz�zv�uq¢tv~���zvq5t	w ��{e¦�q¢{�©F~���z�d"��à0�-����zvqOw ~�£|�q5|/�
~�tv�[{e¦R{�� �C{�©u� q(£¨~�t�zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q�{�y��[zv��{Rz"zv�uq5� t"|�{R¯�� |��u|
zv�utv~��u���usu��zV�CwV{�tv~��uy��lÜ=� ������� s�{��	��q�z	w�sFq5t0wxqO��~�y��2��{¤yuq�z���~�tv�
~�sFq5t	{Rzv~�t�wx�u~��u�C��©FqK{�©u� q�zv~r{��eÝ���w�z�zv�uq���äVpµåYs�{�t	{�|�q�zvq5t	w
{��5��~�t	��� yu��zv~bzv�uq��	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�5w¤~�£hzv�uq��uy���q5tv� ��� yu�byuq�z���~�tv�

�



{�y���� z	w sutvqO��~�|�� y�{�y�zhzvt	{R�[��ã®wxq5qW�	ß�æ��
���uq¤s�{�t	{�|�q�zvq5t	w
~�£Mzv�uq
��äVpµå³{�susFqO{�t"� y��V{�©u� q�è��

²
{�t	{�|�q�zvq5t ¶h{�� �uq-~�t(å ~�y������ut	{Rzv� ~�y
{��u��tvqOwvw"wxs�{���q Ï��£�3� ø �

ã®{�susutv~e¯a��c����C{�wvw��µyuq�z���~�tv��w	æ
y��u|�©Fq5t¤~�£V�u~�w�z	w çOà�à�ã¨q5|�su� tv�C�5{�� � �bwxq�z<�
{�wvwx~����C{RzvqO�[�"� zv� �"~��	��q�zx£¨�uq5����~�qOw"yu~�z
qO{��	��tv~���zvq5t sutv~R¦��C��q�{�¦R{�� �uq¢£¨~�t
ã®wxq5q�äV� ���utvqs��æ zv�u�Cw"s�{�t	{�|�q�zvq5t�æ
�"�u�C�	�Ktv~���zvq5t	w tv~���zvq5t	w�{�w"wxq5� qO��zvqO�
zv~¾}�q5yu��{�y���q ~ ©��b{�y�{�susutv~e¯�� |�{Rzvq

|�� yu� |��u| ¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5t
�V{�©u� q@d+� � ÆvÅfÈ0Á5Ç�Ñ�Ã�Ë�ÇxË5Â-ÆvÅ�ÆvÇ�ÉhÄ�É°Æ�Ï�Ð Ì/ÅGF�Æ�É°Ð Â¢Ä�Í Ë�Å�Ð ÁOÌ�É	Õ
²
{�t	{�|�q�zvq5t ¶h{�� �uq
��~�tv|9s�{e��� ~�{�� �u¯�qO��wxqOâ��uq5y���q�~�£=��à�à�©���zvqOw

�"� zv�u� yK~�yuqW�Z�(²³s�{��	��q�z
� y�£¨qO��zv� ~�y�{Rzxzvq5|�s�z	w ç�sFq5t"��~�tv| ��q5�C{e�
sFq5t"� y�£¨qO��zvqO�K�u~�w�z sFq5tv� ~��a�-Ã
��~�tv|$��q5�C{e���-Ã àu� d�wxqO��~�y��uw
yu~�y�����~�tv|9s�{e��� ~�{�� t	{�y���~�|$wxqOâ��uq5y���q�~�£�d�à�à�©���zvqOw

�"� zv�u� y�{�wx� yu��� qW�Z�(²³s�{��	��q�z
t	{Rzvq�~�£Vyu~�y�����~�tv| ��à�à�s�{��	��q�z	w µRwxqO��~�y��a�
s�{��	��q�z	w qO{��	�fd�à�à�©���zvqOw

�V{�©u� q�ßD� Z Á5Ç�Â Ë5Ì�Ï�Ì�ÁOÌ�Ò¨È0Á5Ç�ÂcÅ°ÇxË�Ó-À"Ä�É°Æ�Ï/Ð Ì�ÅGF�Æ"É°Ð Â¢Ä�Í Ë�Å�Ð ÁOÌ�É	Õ
²
{�t	{�|�q�zvq5t-ã®wxq5q-äV� ���utvqWc�æ ¶h{�� �uq
wx� ¡5q�~�£V��{�wx��¦R{�� �uqOw5�+Ð ��à/©u� z	w�ãyÐ�ÛÑ� Ò�ÓtÔ2û�æ
q5y�zvtv� qOw�� y���� ~�~�|/�fz	{�©u� q��+û çà��.��d�èRß[ã�û Û¼��Õvæ
©u� z	w�sFq5t(��~��uy�zvq5tO�-q �
��{�wx�b£¨�uy���zv� ~�y�w5�$× �
zv�utvqOwx�u~��C�À° çd
tvqOwxq�z"sFq5tv� ~��1k ç-wxqO��~�y��
�V{�©u� q�è:� �YX+Z�� Ã�Ë�ÇxË5Â-ÆvÅ�ÆvÇ�É
Ä�É°Æ�Ï�Ð Ì/ÅGF�Æ�É°Ð Â¢Ä�Í Ë�Å�Ð ÁOÌ�É	Õ

���uqIwx� |��u�C{Rzv� ~�y�w���q5tvqµsFq5tx£¨~�tv|�qO�$~R¦�q5t}zv�utvq5q,tvqO{����x±�²
zv~�sF~�� ~���� qOwV�"� zv��tvqO{���� � yu�/��q5�C{e��w"ã®wxq5q¤�V{�©u� q
��æ��0���uq¤� y�£¨qO��zv� ~�y
�Cw¢w�z	{�txzvqO��©���{[t	{�y���~�| �u~�w�z��"� zv�u� y�zv�uq/yuq�z���~�tv�M��äV� ���utvq®d
wx�u~R�¤w��u~R� zv�uq���äVpµå$�Cw[{�©u� qKzv~}��q�zvqO��z[zv�uq���~�tv|´{Rz[� z	w
qO{�tv� �/w�z	{���q¤~�£�sutv~�s�{���{Rzv� ~�y��V���uq¢���utv¦�qOwhwx�u~R��zv�uq(y��u|�©Fq5t�~�£
� y�£¨qO��zvqO�r�u~�w�z	w[ã®��£���äV� ���utvq®��æ¢~R¦�q5t¢zv� |�q��b���uq[{�tvtv~R�¤w�wx�u~R�
zv�uq���t	w�z¤��q�zvqO��zv� ~�yK~�£zv�uq-��~�tv|$©��b{�y�q5yu��{�y���qO��tv~���zvq5tO�
���uq6wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w tvqOwx�u� z	w wx�u����qOw�z zv��{Rz q5yu��{�y���� yu��zv�uq

tv~���zvq5t	w&~�£¬{�y${�susutv~e¯�� |�{Rzvq³|�� yu� |��u|�¦�q5txzvq�¯9��~R¦�q5t&�"� zv�
��äVpµå�w |�{e�/©Fq¢q��MqO��zv� ¦�q(� yb��q�zvqO��zv� yu��{-��~�tv|=�"� zv�u� yb{�tvqO{R�
wx~�y�{�©u� ��wx�u~�txz�sFq5tv� ~���~�£azv� |�q���q�� ��� ��©Fq�£¨~�tvq¤zv�uq¢��~�tv|=wxsutvqO{��uw
zv~�ç�É=ã¨q�� ��� ��sFq5t äV� ���utvqgd��:��à¢� y�£¨qO��zv� ~�y�w
~���zh~�£u�����®Ü ��� �u~�w�z	w
£¨~�t"�x±�²þc�æ�~�£zv�uq[ã¨¦��u� yuq5t	{�©u� qeæ �u~�w�z	w�� y�zv�uq-q5y�zv� tvq�yuq�z���~�tv�M�
ª �Cwx~"�"� zv��{��u��� zv� ~�y�{���q�¯�sFq5tv� |�q5y�z	{Rzv� ~�y���q
£¨~��uy��¢zv��{RzO�O�"� zv�

zv�uq¢s�{�t	{�|�q�zvq5t	wh~�£~��ut�s�{�txzv�C���u�C{�t�wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w5��q5yu��{�y���� yu�/{�� �
zv�uq�tv~���zvq5t	w�~�£�zv�uq[yuq�z���~�tv���Cw-qOwvwxq5y�zv�C{�� � ��yu~�|�~�tvq�q��MqO��zv� ¦�q

15 infections in ISP 1

first detection
worm propagation in ISP 3
worm propagation in ISP 2
worm propagation in ISP 1

infected hosts
number of 

time (in seconds)

18 infections in ISP 2
20 infections in ISP 3

 0

 50

 100

 150

 200

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50

äV� ���utvqnd+�n±�ÆvÅ�Æ	ÀvÅ�Ð ÁOÌKÁ7à
ÅGF�Æ¢È0Á5Ç�Â$Æ	Ì�F�Ë5Ì�À	Ð Ì�Ô/ÅGF�Æ¢Ç�ÁOÄ�Å�ÆvÇ�É¤Á7à Ë5Ì
Ë5Ã�Ã�Ç�Á À Ð Â�Ë�Å�Æ�Â-Ð Ì�Ð Â¢Ä�Â¼ÖeÆvÇ°Å�Æ À À	ÁfÖeÆvÇ�Õ
zv��{�y�q5yu��{�y���� yu�¤~�yu� �¢zv�u~�wxq � y�{�y�{�susutv~e¯�� |�{Rzvqh|�� yu� |��u|I¦�q5tx�
zvq�¯���~R¦�q5tO�����u�Cw/£®{���z�©FqO��~�|�qOw���� qO{�t��"�uq5y���q�{�y�{�� ��¡5qbzv�uq
wv��q5y�{�tv� ~���äu~�t/q�¯u{�|�su� q��häV� ���utvqKß¬��q5su�C��z	w�{�sF~�txzv� ~�y�~�£¤zv�uq
ã¨yu~�y�����q5~���t	{�su�u�C�Oæ�zv~�sF~�� ~����¤~�£��x±�²&ç�� ª �5��~�t	��� yu��zv~¤{�� ��~�tv� zv�u|
{�¼v¸	¸	½R¹p�\�0��zv�uq"tv~���zvq5t	w0�"� zv��|�~�w�zhyuq5� ����©F~��ut	w
{�tvq�|�~�w�zh� � ��q5� �
zv~[©Fq�q5yu��{�y���qO�a�F{�y���zv�uqOwxq�tv~���zvq5t	w¤{�tvq�zv�uq�~�yuqOw�£¨~�tv��{�t	��� yu�
|�~�w�z¤zvt	{R�[�-� y�zv�uq�yuq�z���~�tv�M�"äu~�t(� y�w�z	{�y���q��M{�wvwx�u|�q�zv��{Rz¢q5y��
��{�y���qO�Ktv~���zvq5t4�"c�ã«zv~�s�tv� ����z�æ"� y�zv�uq������utvq���{�w(tvqOwxq�z(sFq5tv� ~��
kvÛ Ü[wxqO��~�y���{�y��¬zv�utvqOwx�u~��C�¡°@Û Ü=�������uq5y&� z��Cw��uy�{�©u� q�zv~
��q�zvqO��z�{-��~�tv| sutv~�s�{���{Rzv� yu�¢£¨tv~�| �"� zv�u� y[� z	w�{�wvwx~����C{RzvqO�®½ ª b
{Rz"� qOwvw zv��{�yrçd�s�{��	��q�z	w�sFq5t"wxqO��~�y��b©FqO�5{���wxq¢� z	w"��� ~�~�|/�fz	{�©u� q
�Cw tvqOwxq�z�q5¦�q5tv��wxqO��~�y��a�
���uq¢{��C{�tv|�w�{�tvq"zvtv� ����q5tvqO�����uq(zv~��u� ���
¦�~�� �u|�qOw¢~�£���~�tv|�s�{��	��q�z	w-��~�� � qO��zv� ¦�q5� ��wxq5y�z-©��r{Kwx� ��yu� �F�5{�y�z
y��u|�©Fq5t�~�£��u~�w�z	w5�0���uq5tvq�£¨~�tvq���q5¦�q5y[� £{�� ��zv�uq(tv~���zvq5t	wh��q5tvq¤q5y��
��{�y���qO�a�a{b��~�tv| �Cw¢|�~�w�z¢� � ��q5� �K��t	w�z���q�zvqO��zvqO�¬©��K~�yuq/~�£hzv�uq
tv~���zvq5t	w��"� zv��|�~�w�zVyuq5� ����©F~��ut	w5�O�"�u�C�	��|�~�w�zVsutv~�©�{�©u� �¢©Fq5� ~�yu��w
zv~/zv�uq-¦�q5txzvq�¯���~R¦�q5tO�

äV� ���utvqbßD� ² Ë�Ç°Å�Ð Ë5Í0Å�ÁOÃ�ÁOÍ ÁOÔ5Î�Á7à �>��²¼× Õ � Ë5ÀPF�Ì�Á�Ï�Æ-Ç�Æ	Ã�Ç�Æ	É°Æ	ÌRÅ�É¢Ë
Ç�ÁOÄ�Å�ÆvÇ�Õ � Ì�F�Ë5Ì�À	Æ�Ï�Ç�ÁOÄ�Å�ÆvÇ�É Ë�Ç�Æ"Ð Í Í Ä�É�Å°ÇxË�Å�Æ�Ï�ÈhÐ ÅGF�Ï�ÁOÄ�Ø�Í Æ�À	Ð Ç�À	Í ÆOÕ

çOà



Ù "YÙ Ø o § Û�Ú�Ü Ø�Ú ¤¦¥ Ó n-mVª�k

prq(��{e¦�q¤sutvqOwxq5y�zvqO��{-tv~���zvq5tx��©�{�wxqO�/|�~�yu� zv~�tv� yu��wx��w�zvq5| ��wx� yu�
��� ~�~�|���� zvq5t	w-�"� zv�}��~��uy�zvq5t	w[ã®��äVpµå�æ¢£¨~�t���q�zvqO��zv� yu����~�tv|�w
� y�zv�uq¤sutv~�s�{���{Rzv� ~�y/su��{�wxq��V��z �Cwh©�{�wxqO�/~�y�w�z	{Rzvq�£¨�u�F{�y�{�� ��wx�Cw
~�£
yuq�z���~�tv�¢zvt	{R�[� � y�zv�uq�tv~���zvq5t	wV~�£F{¢yuq�z���~�tv��~�£/½ ª b(w5��{�y��-zv�uq
sutv� y���� su� q¤zv��{Rz���~�tv|�w wxq5y��[~���z�|�{�y���wx� |�� �C{�t�s�{��	��q�z	wh�"� zv�u� y
{�wx�u~�txz�sFq5tv� ~��b~�£zv� |�q�� ª ¦R{�tv�C{Rzv� ~�yb~�£0��� ~�~�|9��� zvq5t	w��Cw���wxqO�
zv~}��~��uy�z�zv�uq�y��u|�©Fq5t[~�£¢zv� |�qOw�zv��{Rz�{�s�{��	��q�z��Cw�tvq5sFqO{RzvqO�a�
¥ �ut-wx� |��u�C{Rzv� ~�y�tvqOwx�u� z	w�wx�u����qOw�z¢zv��{Rz¢zv�u�Cw-{�susutv~�{��	��|�{e�K©Fq
q��MqO��zv� ¦�q�� y¬��q�zvqO��zv� yu�K{���~�tv|�{Rz(zv�uq�qO{�tv� �Kw�z	{���qOw¤~�£hsutv~�s�{R�
��{Rzv� ~�y��(äu�utxzv�uq5t(zvqOw�zv� yu�b�uy���q5t¢tvqO{��yuq�z���~�tv�K��~�y���� zv� ~�y�w({�y��
{��u��� zv� ~�y�{��h�u{Rz	{�wxq�z	w-�Cw-yuqO��qOwvwv{�tv�K£¨~�t�{Ktv� ��~�tv~���w¢q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y
zv~�{�y�wx��q5t���tv� zv�C�5{��Mâ��uqOw�zv� ~�y�w�{�©F~���z�zv�uq¢��zv� � � z��b{�y��[q��[��� q5y����
~�£0zv�uq/{�susutv~�{��	��� ª w(yu~�zvqO�K� y��Oç��M��äVpµå�w({�tvq-yu~�z¢q��MqO��zv� ¦�q
{���{�� y�w�z�sF~�� ��|�~�tvsu�u�C�¢~�t"¦R{�tv�C{�©u� q�����q5��q5y���tv��s�zvqO�b��~�tv|�w5�
¥ �ut/wx��w�zvq5|§�5{�yuyu~�z/���Cw�zv� yu���u�Cwx�}©Fq�z���q5q5y&tvq5sFqO{RzvqO�&��~�tv|

s�{��	��q�z	wa{�y��¢tvq5sFqO{RzvqO�¢yu~�y�����~�tv|µs�{��	��q�z	w5����u~��u���¢zv�u�Cw�wx� zv��{R�
zv� ~�y/|���w�zh©Fq¤{�susutv~�sutv�C{Rzvq5� ��{��u��tvqOwvwxqO�bã®wxq5q�yuq�¯�zhs�{�t	{���t	{�su�Fæ��
zv�u�Cw�}°£¨qO{Rzv�utvq ~-{�� � ~R�¤w�~��ut¤{�susutv~�{��	�[zv~���{e¦�q-{�susu� �C�5{Rzv� ~�y�w�©Fq��
��~�y�����~�tv|9��q�zvqO��zv� ~�y�wx���	�b{�w���q�zvqO��zv� ~�yb~�£�u{�yu��q5tv~���w
zvt	{R�[�
¶�����zv��{Rzv� ~�y�w5��{�©u��wx� ¦�q ��wxq ~�£F��q5txz	{�� y�wxq5tv¦��C��qOw5�R{�y������Cw�zvtv� ©u��zvqO�
��q5yu�C{�� ��~�£«�°wxq5tv¦��C��q�{Rzxz	{��	��w5�����u�Cw¤�	��{�t	{���zvq5tv�Cw�zv�C�¢~�£0~��ut(wx��w�zvq5|
��~�qOw�yu~�z/sutvq5¦�q5y�z�� z�£¨tv~�| ©Fq5� yu�¬��wxq�£¨�u� £¨~�t���~�tv| ��q�zvqO��zv� ~�y
wx� y���q���q�q�¯�sFqO��z[zv�uq�£¨tvqOâ��uq5y�����~�£-tvq5sFqO{RzvqO����~�tv| s�{��	��q�z	w
zv~[��t	{�|�{Rzv�C�5{�� � �bq�¯u��q5qO�bzv��{Rz(~�£
tvq5sFqO{RzvqO��yu~�y�����~�tv|$s�{��	��q�z	w
ã®wxq5q-wv{R£¨q�z��[��{�s�� y�äV� ���utvq@��æ���q�¯u��q5s�z"£¨~�t�}xw�zvqO{�� zv�:~���~�tv|�w5�
ª y�{��u��� zv� ~�y�{��Mwx~�� ��zv� ~�y[zv~�sutvq5¦�q5y�zv� yu��tvq5sFqO{RzvqO�[yu~�y�����~�tv|

s�{��	��q�z	wµ£¨tv~�| zvtv� ����q5tv� yu�$£®{��Cwxq {��C{�tv|�w,�Cw,zv~6sutvq����C��q5y�zv� £¨�
wx���	�,s�{��	��q�z	wb�"�uq5tvqrsF~�wvwx� ©u� q���{�y��,��qO��tvq5|�q5y�z���~�tvtvqOwxsF~�y����
� yu����� ~�~�|/�fz	{�©u� q/��~��uy�zvq5t	w¤q5¦�q5tv�b�u¯�qO��sFq5tv� ~���~�£hzv� |�q��-���u�Cw
|�� ����z"©Fq-¦�� q5��qO��{�w�s�{�txz"~�£Vzv�uq-yuq�z���~�tv���°wxsFqO��� �F�
}°zv�uyu� yu��~��
äu�utxzv�uq5t}q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y=wx�u~��u�C�Y� y���� ����q³zvqOw�zv� yu�Izv�uqµ��äVpµå

zvqO�	�uyu�Câ��uqK~�y�u{Rz	{�wxq�z	w��"� zv�³wx� ��yu� �F�5{�y�z�y��u|�©Fq5t	w�~�£¢s�{��	���
q�z	w�~�£/s�{�txzv�C���u�C{�t�� q5��� zv� |�{Rzvq�sutv~�zv~���~��Cw�ã¨q�� ��� �-sFq5q5tx�fzv~���sFq5q5t�æ
e�{�y���~�zv�uq5t�� q5��� zv� |�{Rzvq/zvt	{R�[��� y���� ����� yu�Kq�� ��� �M¶F{�wx����tv~R�¤��~�t
wx�C{�wx����~�zx��q��MqO��z©Fq5��{e¦�� ~��ut{Rz0��~�tvqhtv~���zvq5tt	{RzvqOw/e¢�"�u�C�	����qhq�¯��
sFqO��z�zv~/©Fq-wx��wv��q5s�zv� ©u� q¢zv~�£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w7��{�y��b��q�zvq5tv|�� yu� yu��zv�uq
zv�uyu� yu�rtvqOâ��u� tvqO���uy���q5t�wx���	�&zvt	{R�[��� ¥ zv�uq5t�£¨~�� � ~R����~�y&��~�tv�
|�{e��� y�¦�~�� ¦�q"��q�¯�su� ~�tv� yu�[�u~R�I� y���� ��wx� ~�y�~�£h|�~�tvq���q5�C�uw(� y�zv�uq
s�{��	��q�zx�°wx�u©�wxq�z[{��MqO��z	w�zv�uq�t	{Rzvq�~�£��uy���q�zvqO��zvqO�³��~�tv|�w7�¤tv�uy��
yu� yu��wx� |��u�C{Rzv� ~�y�w/�uy���q5t���� �Mq5tvq5y�z���~�tv|§sutv~�s�{���{Rzv� ~�y&t	{RzvqOw5�
{�y��}�"� zv�}£¨q5��q5t�q5yu��{�y���qO�}tv~���zv� yuqOw�zv��{�y}zv�u~�wxq�~�£¢{¬¦�q5txzvq�¯
��~R¦�q5t<�{�y��¬q5yu��{�y���� yu�K~�yu� �¬tv~���zvq5t	w¢�"� zv��s�{�txzv�C���u�C{�t-�	��{�t	{����
zvq5tv�Cw�zv�C�5w�ã¨q�� ��� ���5{�s�{���� z����Oz���sFq�~�£�sutvqO��~�|�� y�{�y�zzvt	{R�[���Ry��u|�©Fq5t
~�£Vyuq5� ����©F~��utv� yu��tv~���zvq5t	w5��q�z	��� æ��
_ ,�.&èVëtÛlò�æt)!`$æt*Íæ:è/ê<ó��0prq¢zv��{�yu�1Ü�{e¦�� q5tg¬¢~R¦�qO{/{�y����~�|ÎÝ�w
²0~�wxs-ÞC�	��{��"£¨~�t[zv�uq5� t�¦R{�� ��{�©u� q��uq5� sµ~�yzv�uqrwx� |��u�C{Rzv� ~�y�wb{�y��
zv�uq�²0~��Cwvwx~�y�{�susutv~e¯�� |�{Rzv� ~�ybzv~�zv�uq/���Cw�zvtv� ©u��zv� ~�y�~�£h��~��uy�zvq5t	w7¼
¦R{�� �uqOw�~�£(zv�uq���� ~�~�|/�fz	{�©u� q&ã¨tvqOwxsFqO��zv� ¦�q5� �uæ���{�y��{�yu~�y���|�~���w
tvq5¦�� q5��q5t	wh£¨~�t�zv�uq5� t(��~�|�|�q5y�z	w��"�u�C�	�K��~�y�wx�C��q5t	{�©u� ��� |�sutv~R¦�qO�
zv�uq sutvqOwxq5y�z	{Rzv� ~�y-{�y���sF~�wx� zv� ~�yu� yu�¤~�£�zv�u�Cw�s�{�sFq5tO�prq�{��	��yu~R�"� �
qO����q�zv�uq�wx�ususF~�txz¤~�£�b�å �����$Á���� ª å�±M�F{�y�� ª �C�5{Rzvq5�
å�{�y�{��u{u�

���uq���t	w�z�{���zv�u~�tr�Cw}å�{�y�{��u{Õ�"qOwxqO{�t	�	� å ��{�� tr� yïb¤q�z���~�tv�
{�y��K±�~�£«z���{�tvq-±�qO���utv� z��b{�y���{��	��yu~R�"� qO����qOwhzv�uq�wx�ususF~�txz"~�£0{�y
b¢±:���¤åu�(�Cwv��~R¦�q5tv��¬¢t	{�y�zO��{�y��/zv�uq-å�{�y�{��u{s�"qOwxqO{�t	�	�bå ��{�� t	w
²htv~���t	{�|K�&���uqbzv�u� t	��{���zv�u~�t�{��	��yu~R�"� qO����qOw�zv�uq�wx�ususF~�txz�~�£
{�y�b¢±:���¤åÒ�(�Cwv��~R¦�q5tv�¡¬¢t	{�y�z<�0|�{RÝ�~�t-s�{�txz	w-~�£�zv�u�Cw�tvqOwxqO{�t	�	�
��q5tvq��5{�tvtv� qO�&~���z��"�u� � qK�uq���{�w�{�sF~�w�zx�°��~���zv~�t	{���w�zv����q5y�z�� y
zv�uq�±��	�u~�~��a~�£hå ~�|�su��zvq5t(±���� q5y���q��Må�{�tv� q�zv~�yÆ�¤yu� ¦�q5t	wx� z����

¤¦¥ � ¥ m ¥"Ø o ¥ k
Þ ç�á���� ª y���q5t	wx~�y��D�-�(Á�{���{RÝx{�y��+b��F±�sutv� yu���u{�y��Æ���uprq�zv�uq5tx�

{�� �f�í�"~��	��q�zx£¨�uq5��� ª yI�x±�²6zv~�sF~�� ~����³|�{�susu� yu�q5yu��� yuq��
��à�à"cu�àß9átá�âã5ätä�åtåtåæ·çtèYæLå�é9è=ß�ê�ëtìtá-í�ëæGî�ï�ð�ä�ñ9î-è�îté�ñ�ç=ß�äë�î�á�å�í�ñtò�ê�ë9ì�ä�ñ-í-ç�ò-î�átó�ð-î9ôtä�Þ ª �5��qOwvwxqO�2� ª �u����w�z�������à�à"cRá��

Þ �eá ª � �����{�tv©F~��utO�&½h�&�¤~��Cw�zO�{�y���±M�@Ü�{�y�wx~�y��®r"»�kC¾	¾5»�y�õ�z/¿
zM¼v»7v"k « m�i�k®»�y�� ¥ ¯�£¨~�t	� �¤yu� ¦�q5t	wx� z�� ²htvqOwvw5�Æb¤q5�ö?h~�tv�M�
�¢± ª �ç<�"�.���

Þ cRá@���R��q5txz	wxq5�R{�w�{�y��@�-��¬�{�� �C{���q5tO�"q�m�i>m�÷�¸�ifº »R¼Rxe¾���²htvq5y�zv�C��q
�({�� �f�D�hyu��� q5��~�~���å � � �aw5�(�¢± ª ��ç<�"�.���

Þ ��á��¢� ������� ~�~�|K�§±�s�{���q�µOzv� |�q�zvt	{���q���~��aw�� y ��{�wx� ��~���� yu�
�"� zv��{�� � ~R��{�©u� q�q5tvtv~�t	w5�ø�h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�yu¾�»�ºni�ju¸£õ0�!ù��
ç<c�ã�çRè�æ � �:�"�<e:�:��ßu��Ü��u� �¬ç<��èRàu�

Þ deá@Á&� ¶�����~���z	wx� �R{�w�{�y��ÆÁ&� ¶��-�(~���zvt	{�w5� ¥ ybzv�uq�y��u|�©Fq5t"~�£
~R¦�q5tx¶�~R�"y��utvy�w�{�y��[q�¯u��qOwvw ©�{�� �Cw � yK{�yb{�� � ~��5{Rzv� ~�y[|�~���q5��"� zv�[� � |�� zvqO���utvy��5{�s�{���� z����uú$i>m�i�kC¾ i�k�w�m�»Dr�» m�y(y(kAy:{lm�yM½rû y(¿
º�¸�¼v¸�y/w	¸��çOà��(� �"d��eD����ßu�"��à�à.���

Þ ßRá ª ����tv~���q5tO�Æ�-�£���u|�{�tO�Kä��®Á�{����u~��u�f��²0�l�¤{�����{e¦R{�y��
±M�+�¤{RÝx{���~�s�{��C{�y��.�-��±�z	{Rz	{u� ª ���~�|���� y�w5��{�y��1Ü���p³� q5yuq5tO�
¬¢t	{�su�Yw�zvtv����zv�utvq}� y zv�uq�prq5©��ü�h» « z/·+i°¸�¼l÷�¸�ifº »R¼Rxe¾��
c"c�ã�ç e�ß�æ � c�à"�e+c.��àu��Ü��uyuq@��à�à�àu�

Þ èOá ª ����tv~���q5t[{�y��pÁ&��Á�� zv¡5q5yu|�{��	�uq5tO�Õb¤q�z���~�tv��{�susu� �C�5{R�
zv� ~�y�wV~�£���� ~�~�|,��� zvq5t	w7� ª wx�utv¦�q5���tû y(i°¸�¼ yM¸�i+ù²m�i�ju¸ « m�i�k�w�¾��
ç�ã���æ � �.�.d<eDd�à"�u�:��à�à"ceD��à�à����

Þ �Rá����uqIå����"� ª ± �°y�zvtv��wx� ~�y �(q�zvqO��zv� ~�y �"qOwxqO{�t	�	� ¬¢tv~��us��
�(� ����� yu��£¨~�t���~�tv|�w5���Fwx�u� yu��£¨~�t�{�y�wx��q5t	w5���°yfr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾»�ºWi�ju¸¨õZy(y(·(m�»\�h» « z/·+i°¸�¼Túa¸�w�·�¼ kAif¹Iõ�z"z/» k�w�m�i�k®»�yÑ�h»�y<º�¸�¼ ¿
¸�y/w	¸:ýEõ0�!ú-õ0�¨þ ÿ����R�g½{�w®¶
q5��{�w5���¢± ª ���(qO��q5|�©Fq5tÀ�eMç<c
��à�à.���

Þ �Rá����¢å �uq5yc{�y��¼Ü��
�¤q5�C��q5|�{�yuy�� �(q�zvqO��zv� yu��qO{�tv� ���~�tv|
sutv~�s�{���{Rzv� ~�y�zv�utv~��u���rs�{��	��q�z¢|�{Rz	�	�u� yu�����qO�	�uyu�C�5{����"q��sF~�txz"�x±����°��������à�à�����d��.d��"�¤yu� ¦�q5t	wx� z���~�£
±�~���zv�uq5tvy�å�{�� � £¨~�tx�yu�C{u��äuq5©utv��{�tv�À��à�à����

Þ çOàRá-��� ���µå ~�tv|�q5y��=å(� �¤�p½�q5�Cwxq5t	wx~�y����-� ½h�p�"� ¦�qOw�zO�Y{�y��
å(�-±�zvq5� y���û y(if¼v»O½�·(w�i�k®»�yÒi°»cõZ» {�»R¼ kAi�j « ¾�� Á���� ²htvqOwvw5�
Á��<¬¢t	{e���>�¤� � �f�Db¤q5�¼?h~�tv�M�D�¢± ª ��wxqO��~�y��bqO��� zv� ~�y��$��à�àuç��

Þ ç�ç�á�±M� ª ��å tv~�wx©��&{�y�� ��� ±}p�{�� �C{��	���Í�(q5yu�C{���~�£¢wxq5tv¦��C��qb¦��C{
{�� ��~�tv� zv�u|��C����~�|�su� q�¯�� z���{Rzxz	{��	��w5�(�°y�r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º�i�ju¸� �"i�j²ouú��\÷�û
	�úa¸�w�·�¼ kAif¹�úF¹ « z�»e¾ kA· « �Rp�{�wx�u� yu��zv~�y����¢± ª �ª �u����w�zg��e+�®��à�à"cu�

Þ ç�eáW��� Ü��2�¢{�� q5�K{�y���Ü��2¬�{�yu�f���&z/k®½�¸ « k�w£ù¬»O½�¸�»A» kAy:{�¿nõZy3û y(¿
if¼v»O½�·(w�i�k®»�y���å�{�|�©utv�C����qÀ�¤yu� ¦�q5t	wx� z���²htvqOwvw5��å�{�|�©utv�C����q��
������ç<�"�"�u�

ç�ç



Þ ç<cRá�±M�$�(��{�tv|�{�su�utv� �R{�tO��²0�+��tv�Cwx�uy�{�|��utxzv���������F±�sutv~��u� �f��{�y��Ü���½�~��	����~�~��a� �(q5q5ss�{��	��q�z[� y�wxsFqO��zv� ~�y��wx� yu�&s�{�t	{�� � q5���� ~�~�| ��� zvq5t	w5�M�°y�úF¹ « z�»e¾ kA· « »�y�Wk {j®r"¸�¼�º�»R¼ « m�y/w	¸�û y(¿
i°¸�¼Rw	»�y(yM¸�w�i®¾3ý���»�iRû��R��s�{���qOwW�"��eDd�ç��±�z	{�y�£¨~�t	�a�=�¢± ª � ª �������w�z4��à�à"cu�

Þ ç7��á�±M�&�(��{�tv|�{�su�utv� �R{�tO�M²0�@��tv�Cwx�uy�{�|��utxzv�����M{�y��¡�����V{e��� ~�tO�
½�~�yu��qOw�z-sutvq��u¯�|�{Rz	�	�u� yu�K��wx� yu����� ~�~�|���� zvq5t	w5�/�°y r�¼v»�¿
w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºli�ju¸Çú�z�¸�w�k�m�»Yû y(i°¸�¼v¸�¾ i���¼v»�·<z,»�y´q�m�i>m��h» « ¿
« ·+y(k�w�m�i�k®»�y�ýyú9û��T���^ù�ù�þ ÿ����R��s�{���qOw���àuç eD��ç���Í�-{�tv� �
wxtv�u�uq��(¬¢q5tv|�{�y���� ª �u����w�z4�"d<eD������à�à"cu�

Þ çdeá�±M���(��{�tv|�{�su�utv� �R{�tV{�y��W¶��e²
{R¯uwx~�y��.�"~�©u��w�z0�(å ²rw�zvtvqO{�|
tvqO{�wvwxq5|�©u� �[� yKzv�uq-sutvqOwxq5y���q-~�£
{���¦�q5t	wv{�tv� qOw5�0�°y¡r�¼v»<w	¸	¸	½�¿
kAy:{R¾[»�º�i�ju¸ ��� i�jÕouú��\÷�û
	}úa¸�w�·�¼ kAif¹1úF¹ « z�»e¾ kA· « ����{�� zv� �|�~�tvq��DÁ�{�tv���C{�y��a�D�¢± ª � ª �u����w�z4��à�à.d��

Þ çOßRáWÁ&�-ä�{�� ~���z	wx~�w5��²0�-ä�{�� ~���z	wx~�w5��{�y�� å(�-ä�{�� ~���z	wx~�w5� ¥ y
sF~R��q5tx���C{e�+tvq5�C{Rzv� ~�y�wx�u� s�w ~�£ zv�uq �°y�zvq5tvyuq�z6zv~�sF~�� ~�������°y©r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾ »�ºíi�ju¸ ú�z�¸�w�k�m�»Ñû y(i°¸�¼v¸�¾ i���¼v»�·<z�»�y
q�m�i>m �h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�y�ýyú9û��T���^ù�ù�þ �����R��s�{���qOw��"d�ç e
��ß.������~�w�zv~�y/µ�å�{�|�©utv�C����q���¢± ª � ª �u����w�z�cuç�e/±�q5s�zvq5|�©Fq5tç�ç<�"�"�u�

Þ çRèOáW½h�0ä�{�y��0²0�hå�{�~��YÜ�� ª � |�q5�C�u{u�
{�y�� ª � �V�V��tv~���q5tO��±��u|/�
|�{�tv���5{��	�uq"� ª wv�5{��C{�©u� q��"�C��q��°{�tvqO{bprq5©��5{��	�uq�wx��{�tv� yu�
sutv~�zv~���~��f� û��������-õ0�!ù! �¼Rm�yu¾7m"w�i�k®»�yu¾}»�yÌ÷�¸�ifº »R¼Rx�kAy:{��
��ã�c�æ � ���uç eD���"cu��Ü��uyuq¾��à�à�àu�

Þ ç<�Rá�p �aäuq5� � q5tO�nõZy3û y(if¼v»O½�·(w�i�k®»�y´i°»lr�¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹" /ju¸	»R¼�¹fm�yM½
kAi®¾�õ�z"z/» k�w�m�i�k®»�yu¾���¦�~�� �u|�q�ç��pÜ�~��uy�p³� � q5��{�y��[±�~�y�w5�:b¤q5�?h~�tv�M�D�¢± ª �$c�t	�[qO��� zv� ~�y���ç<��ß"�u�

Þ ç<�Rá-äu��~���~�tO�§���uq�{�txz¬~�£�sF~�txzrwv�5{�yuyu� yu��� r�j�¼Rm"w�x�ù²m7{.m�¿# kAyM¸��uè�ã�d�çeæ���ç<�"��è��(�Z�g½���ß9átá�âã5ätä�åtåtåæLâtß9ñ-é9ç�ò�æPí�ñtì�Þ ª ���
��qOwvwxqO�2��Á�{�t	�	��ßu�(��à�à"cRá��

Þ ��àRáWÁ&� �-�´¬�{�tvq5� {�y�� ��� ±M�lÜ�~��uy�wx~�y�� �h» « z/·+i°¸�¼	¾ m�yM½û y(if¼Rm"w�i>m"¹�kA» kAif¹�¿ õ$�
·+k®½�¸ i°» i�ju¸% /ju¸	»R¼�¹ »�º ÷4r�¿�h» « z/» ¸�i°¸�yM¸�¾	¾��9p �g���"äutvq5q5|�{�y,{�y��Iå ~�|�s�{�y����Zb¤q5�?h~�tv�M�D�¢± ª �ç<��è��u�
Þ ��ç�ás�¤� �(Ü��.¬¢~����a±�qO���utvq�� y���q�¯�qOw5�aå tv��s�zv~�� ~�����q5²htv� y�z ª t	�	�u� ¦�q��

�"q5sF~�txzW��à�à"c:µ���çOßu�D��à�à"cu���Z�g½���ß9átá�âã5ätä�î�â9ñ�ê�ë9á^æNê�é-ç�ñ�æ
í�ñtì�ä'&)()()*9ä'&,+.-9ä�Þ ª �5��qOwvwxqO�2�\Ü�{�y���{�tv�bè��(��à�à���á��

Þ �"�eá-���0¬¢tvq5|�©F~R�¤wx���f�2�-�2½�� q5y��u���&¬�{RÝ��&b��&b¤���u��q5y��M²0����q5� �
� ~R�¤w5��Ü��RäV� �C��tO������½�q5�u|�{�y��R{�y����¢�R±��	�u~�zxzO��å ~�|�s�{�t	{Rzv� ¦�q{�y�{�� ��wx�Cw�~�£�zv�uq ��{�t	����{�tvq
� |�su� q5|�q5y�z	{Rzv� ~�y�w~�£u��{�wx�-£¨�uy����zv� ~�y�w�±+� ª �	ç({�y��[±+� ª ��d�ç���F�°y\r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º^û y<º�»R¼ « m�¿
i�k®»�y�úa¸�w�·�¼ kAif¹
�h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸3ý�û·ú!�/�tÿ�ÿ����R�V¦�~�� �u|�ql���.c"c[~�£0¸�w�i�·�¼v¸r÷�»�i°¸�¾@kAyc�h» « z/·+i°¸�¼nú2w�k®¸�y/w	¸��Fs�{���qOw¢è�d<e+�"�u��±�{�~²
{��u� ~��u��t	{�¡5� �f��±�q5s�zO�(c�à@e ¥ ��zO�(�l��à�à.����±�sutv� yu��q5tO�

Þ ��cRáWÁ&�D�({�y���� q5���Få(�-��tvq5� ©u�C�	����{�y��À¶���²
{R¯uwx~�y��Vb¤q�z���~�tv��� y��
zvtv��wx� ~�y���q�zvqO��zv� ~�y&�4�h¦R{�wx� ~�y��azvt	{R�[��yu~�tv|�{�� � ¡O{Rzv� ~�y��a{�y��q5y����fzv~���q5y���sutv~�zv~���~�� wxq5|�{�y�zv�C�5w5���°yur�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾K»�ºni�ju¸� ÿ�i�j²ouú��\÷�û
	�úa¸�w�·�¼ kAif¹�úF¹ « z�»e¾ kA· « �Rp�{�wx�u� yu��zv~�y����¢± ª �ª �u����w�z�ç<ceMçRè@��à�àuç��

Þ ����á-�¢�D�¤~�tvyuq��+½h�DÁ�{Rzv�uqOwx~�y���å(�u±��uq5q5��{�y��u{�y��À�-� �¤���V{�t®Ýx{�y��
�(��y�{�|��C��wxq5� £«�°�	�uqO�	��� yu�"zvqO�	�uyu�Câ��uqOw£¨~�tV� |�sutv~R¦�qO��z	{�|�sFq5ttvqOwx�Cw�z	{�y���q��M�°y\r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾-»�ºZi�ju¸21�k«¼	¾ i!õ0�!ù43�»R¼Rxe¾Rju»Rz
»�yÍq@k {�kAi>m�»65Zk {j:i®¾Îù²m�y/m7{�¸ « ¸�y(iÎý�q75rù8�tÿ�ÿ � �R� ¦�~�� �u|�q
��c.��à"~�£,0¸�w�i�·�¼v¸Y÷�»�i°¸�¾�kAy3�h» « z/·+i°¸�¼�ú2w�k®¸�y/w	¸��Rs�{���qOwhç7��ç eçd��u��±�sutv� yu��q5tO�D��à�à.���

Þ �"deá¨����Ü�~�{����>�(q5¦}{�y���ä��
²htv~�wv�	��{�y��ub¤q5��{Rzv� ¦�q�{�wvwx~����C{Rzv� ~�y
~�£t	{�y���~�|=¦R{�tv�C{�©u� qOw5���"� zv�K{�susu� �C�5{Rzv� ~�y�w5�� /ju¸rõZy(y/m�» ¾-»�ºú$i>m�i�kC¾ i�k�w�¾���ç�ç�ã�çeæ � ����ßeD���.d��uç<�"�"cu�

Þ ��ßRá¨Ü�{�q5��q5~�yøÜ��uyu����¶
q5tvy�²
{R¯uwx~�y�� ª txzv���ut�p �
��q5tv��q5tO�h{�y��
�({�tv�M��{��C{���tv�Cwx�uy�{�y��aä�{�w�z�²0~�txz	wv�5{�yn�(q�zvqO��zv� ~�yÀ�(wx� yu��±�q��â��uq5y�zv�C{����¤��sF~�zv�uqOwx�Cw¢�qOw�zv� yu�����°y
û������<úF¹ « z�»e¾ kA· « »�yúa¸�w�·�¼ kAif¹Àm�yM½�r�¼ kAú�m"w�¹9�tÿ�ÿ � � ¥ {����C{�y��a��å ª �(Á�{e�Æ��à�à����

Þ ��èOáW��� � ª ��� | {�y��³�¢�^�-{�tvs�� ª ��zv~���t	{�su�&���~R��{�t	��{���zv~��
|�{RzvqO�a�M���Cw�zvtv� ©u��zvqO�K��~�tv|6wx� ��y�{Rzv�utvq-��q�zvqO��zv� ~�y����°y¡r�¼v»�¿
w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º � ��i�j¦ouú��\÷�û
	�úa¸�w�·�¼ kAif¹øúF¹ « z�»e¾ kA· « �/±�{�y�(� q5��~��(�¢± ª � ª �u����w�zZ�eMç<c���à�à����

Þ ���Rá ª ����u|�{�tO��Ü��:�(���Z½h��½��f�¤{�y�� Ü�� p�{�yu��� ±�s�{���q��°��~���q
��� ~�~�| ��� zvq5t¢£¨~�t�q��[��� q5y�z¢zvt	{R�[��¶�~R� |�qO{�wx�utvq5|�q5y�zO�-�°yr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾/»�º�û·ù��0�$Á��C{�|����qO{��	���D�¢± ª � ¥ ��zv~�©Fq5tZ��è7e���l��à�à"cu�

Þ ���Rás�¤��½�q5¦�����pr~�tv|Isutv~�s�{���{Rzv� ~�y�{�y�����q5yuq5tv�C� {Rzxz	{��	��w5�9û������
úa¸�w�·�¼ kAif¹<;�r�¼ kAú�m"w�¹R�/c�ã���æ � ß"ce�ß.d��+��à�à.d��

Þ c�àRáWÁ&�¾½�� � Ý�q5y�w�z	{�|K� Á�~���q5� � yu�c~�£KwxqO���utv� z�� {�y��Ywx��w�zvq5|�w5�ª yuq�z���~�tv�´��~�tv| |�~���q5� � yu� s�{��	�R{���q�£¨~�t�±u±�ä=b¤q�zO�
��à�à"cu� �Z�g½��cß9átá�âã5ätä�åtåtåæ·ç�ñ�ß�çYæyðpê7ð�çYæGî�ï�ð+ä)=?>uê�ô-ê�äñ-î-è�îté�ñ+ç=ß+ä9ètè�ó-ä�å�í�ñ�>�ä¢Þ ª �5��qOwvwxqO�2�0±�q5s�zvq5|�©Fq5t¤çOàu�.��à�à���á��

Þ cuç�áW�-�&Á�{���{RÝx{�y��2b��±�sutv� yu���2���aprq�zv�uq5t	{�� �f��{�y��¬��� ª y���q5tx�
wx~�y��K�°y�£¨q5tvtv� yu��� � yu�r��q5� ����z���wx� yu��q5y����fzv~���q5y��r|�qO{�wx�utvq��|�q5y�z	w5� �°yâr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºvi�ju¸3û y(i°¸�¼ yM¸�i0ù¬¸�me¾ ·�¼v¸ « ¸�y(i3�»R¼Rxe¾Rju»Rz@�tÿ�ÿ��lý�û·ùA3Ñþ ÿ����R�$Á�{�t	wxq5� � � q��uäut	{�y���q��(��à�à.���

Þ c.�eá ª �WÁ�{Rzvt	{e�"���-²0� å(��¦R{�y ¥ ~�t	wv�	�u~�zO��{�y�� ª �-±�~�|�{e��{RÝ��f�
Á�� zv� ��{Rzv� yu�(yuq�z���~�tv����q5yu�C{�� ��~�£«�°wxq5tv¦��C��q0zv�utv~��u������� ¦�q5t	wx� z����©�{�wxqO��zvt	{R�[�[|�{�y�{���q5|�q5y�zO�¬�°ypr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºni�ju¸B��¼v½õZy(y(·(m�»Y�h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸�»�y�õ�z"z/» k®¸	½3�0¼�¹Rz/i°»R{�¼RmRz(j�¹Àm�yM½n÷�¸�i�¿
º »R¼RxÍúa¸�w�·�¼ kAif¹:ýEõ0�@÷TúC�tÿ�ÿ�DE�R� ¦�~�� �u|�qÀc.d�cuç[~�£�0¸�w�i�·�¼v¸÷�»�i°¸�¾�kAyÍ�h» « z/·+i°¸�¼^ú2w�k®¸�y/w	¸���s�{���qOw�çOà���eMç��ç��b¤q5�:?h~�tv�M�
�¢± ª �/��à�à.d��u±�sutv� yu��q5tO�

Þ c"cRá¨Ü���Á��7�¤�u�����³�qOw�zv� yu��� y�zvtv��wx� ~�y��q�zvqO��zv� ~�y³wx��w�zvq5|�w7� ª
��tv� zv�Câ��uq(~�£azv�uq�ç<�"�"�-{�y��Kç<�"�"�W� ª �"² ª � y�zvtv��wx� ~�y[��q�zvqO���zv� ~�y�wx��w�zvq5|$q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y�w"{�w�sFq5tx£¨~�tv|�qO�b©��À½�� y���~�� yf½{�©��~�t	{Rzv~�tv��� õ0�!ùF �¼Rm�yu¾7m"w�i�k®»�yu¾�»�y û y<º�»R¼ « m�i�k®»�yÌúF¹e¾ i°¸ «úa¸�w�·�¼ kAif¹3ý? +û·ú�ú��r�G�R�(c�ã���æ � ��ß.�<eD�������:��à�à�àu�

Þ c���áWÁ�����½�� y���~�� yf½{�©F~�t	{Rzv~�tv���V� ª �"² ª � y�zvtv��wx� ~�yK��q�zvqO��zv� ~�y
q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y&� �¢{Rz	{ wxq�z	w5�}ç<�"�"�u� �Z�g½��Îß9átá�âã5ätä�åtåtåæôtô\æH>uê=á^æPî�ï�ð+ä�I�J�K�ä-ê�ïtî�L9é9ôtä�ï9é�á-étä�ï9é�á-é)M-ê�ë9ï9î�N^æyß9á�>�ôÞ ª �5��qOwvwxqO�2� ª sutv� �
ç��(��à�à���á��

Þ c.deáWÁ&�$Á�� zv¡5q5yu|�{��	�uq5tO��å ~�|�sutvqOwvwxqO����� ~�~�|9��� zvq5t	w5�h�°y²r�¼v»�¿
w	¸	¸	½�kAy:{R¾(»�º
i�ju¸O�tÿ�i�j0õZy(y(·(m�»�õ0�!ù�úF¹ « z�»e¾ kA· « »�y®r�¼ kAy(¿
w�k z/» ¸�¾b»�ºsq@kC¾ if¼ k�¹�·+i°¸	½l�h» « z/·+i�kAy:{
ý�r7��qÇ�P�tÿ�ÿ � �R��s�{���qOwç7�"��eMçd�àu�:b¤q5�"sF~�txzO�D�¢± ª � ª �u����w�zZ��ßeD������à�àuç��

Þ c�ßRáW���DÁ�~�~�tvq��:¶���²
{R¯�~�y��u±M�u±�{e¦R{���q��uå(��±���{�yuyu~�y��u±M�u±�z	{�yu� �
£¨~�t	�a��{�y��®b���prqO{e¦�q5tO���°y�wx�C��q"zv�uq¢±��C{�|�|�q5th��~�tv|K�pû������úa¸�w�·�¼ kAif¹<;�r�¼ kAú�m"w�¹R�Vç�ã���æ � c"ce+c"�u�+��à�à"cu�

Þ c�èOá�å(�.b({��	�uq5y�©Fq5tv���Må ~�|�su��zvq5th¦�� tv��w��°{�y�zv� ¦�� tv��w0��~�q5¦�~�� ��zv� ~�y��
�h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�yu¾�»�º´i�ju¸lõ0�!ù��g��à�ã�çeæ � ��ßeDd�ç��rÜ�{�y���{�tv�ç<�"��è��

Þ c"�Rá�p �fb¤q5¦�q5�Cw�zvq5q5y {�y�� �¢��²htvq5yuq5q5�f� ±�~�£«z���{�tvq sFq5tx£¨~�tx�
|�{�y���q[~�£��uyu� ¦�q5t	wv{��
��{�wx�r£¨�uy���zv� ~�y�w5���°y r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º��·�¼v»<w�¼�¹Rz/i=þ �����(s�{���qOwÀ����e:��ç���²ht	{����uq��(å ¡5qO�	�þ�"q5su�u©u� �C���
Á�{e�Æ�<e�ßbç<�"�"�u�

ç�



Þ c"�Rá¨Ü��lb¤q5�¤wx~�|�q����¢�Î�-{�tvs���{�y�� ���[±�~�yu���+²0~�� ����t	{�su�&�ª ��zv~�|�{Rzv�C�5{�� � �&��q5yuq5t	{Rzv� yu�¬wx� ��y�{Rzv�utvqOw-£¨~�t�sF~�� ��|�~�tvsu�u�C���~�tv|�w5�/�°y r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾b»�º®i�ju¸�tÿ�ÿ�D�û������ úF¹ « z�»e¾ kA· «»�yÌúa¸�w�·�¼ kAif¹pm�yM½�r�¼ kAú�m"w�¹R� ¥ {����C{�y��a�Z�¢± ª �gÁ�{e�þ�eMç�ç��à�à.d��
Þ ��àRáWb¢±������ ���uq�yuq�z���~�tv�³wx� |��u�C{Rzv~�tb�nb¢±������W��à�à"cu� �Z�g½��

ß9átá�âã5ätä�åtåtåæNê�è9ê!æPî�ï�ð+ä=ë�è�ë�é.>�ä�ë+è�ä[Þ ª �5��qOwvwxqO�2�¢±�q5s�zvq5|/�
©Fq5t�çOàu�(��à�à"cRá��

Þ ��ç�á���� ��¶�� ¥ y���zO���¢�Q�F������{�y�� ª � ª �D¬¢�u~�tv©�{�yu�f� ª yu~R¦�q5��¦��Cwx���
{�� � ¡O{Rzv� ~�ybzvqO�	�uyu�Câ��uq¢£¨~�t"yuq�z���~�tv�b{�yu~�|�{�� �[��q�zvqO��zv� ~�y��
�°y
r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºgi�ju¸7�"yM½TõZy(y(·(m�»@�h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸-»�ynr�¼ kAú�m"w�¹¯úa¸�w�·�¼ kAif¹lm�yM½R �¼ ·�¾ if��äutvqO��q5tv�C��zv~�y���å�{�y�{��u{u� ¥ ��zv~�©Fq5t¢ç<ceçd®��à�à����

Þ �:�eá ¥ ²�bg� �8�qO�	�uyu~�� ~���� qOw�°y���� ¥ suyuq�z,|�~���q5� q5tO����à�à"cu�
�Z�g½���ß9átá�âã5ätä�åtåtåæPí�âtë�î�á^æ5ç�í.>Þ ª �5��qOwvwxqO�2��±�q5s�zvq5|�©Fq5t
çOàu�(��à�à"cRá��

Þ �.cRá¨��� ²
{�tv��{�y��p����½�q5q�� ¥ y�zv�uq�q��MqO��zv� ¦�q5yuqOwvw�~�£-tv~���zvq��
©�{�wxqO��s�{��	��q�z¢��� zvq5tv� yu�b£¨~�t-���Cw�zvtv� ©u��zvqO�¡�(~�±�{Rzxz	{��	��sutvq��¦�q5y�zv� ~�yr� y�sF~R��q5tx���C{e� � y�zvq5tvyuq�z	w5���°yÍr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾b»�ºli�ju¸ú�z�¸�w�k�m�»�û y(i°¸�¼v¸�¾ iO��¼v»�·<z�»�yÀq�m�i>m��h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�y�ýyú9û��
¿
���^ù�ù�þ ÿ � �R�a±�{�yf�(� q5��~��D�¢± ª � ª �u����w�z4��è7e+cuçs��à�àuç��

Þ �"��á-���2���M²
z	{���q5��{�y��¬���/b��2b¤q5�¤wx��{�|K�¢�°y�wxq5txzv� ~�y��Mq5¦R{�wx� ~�y
{�y�� ��q5yu�C{���~�£,wxq5tv¦��C��q"� q5� ����� yu��yuq�z���~�tv� � y�zvtv��wx� ~�y��q�zvqO��zv� ~�y�� �qO�	�uyu�C�5{�� tvq5sF~�txzO� ±�qO���utvq b¤q�z���~�tv��w5�
�°y����bã�å�{�� ��{�tv�uæ��£Ü�{�y���{�tv�9ç<�"�"�u� �Z�g½��Tß9átá�âã5ätä�åtåtåæé-ç9ê=ñ�ê!æPí�ñtì�ä�L-î�ñ�ë+ä�Stá9é-ç�î�òGT'U-î�å�è=ß-é.>VT'W)L9é-ètê�í�ëXTZY'[�æyâ�è
Þ ª �5��qOwvwxqO�2��b¤~R¦�q5|�©Fq5t"ßu�(��à�à.deá��

Þ �:deáWÁ&� ¥ �0�¤{�©u� y��[äV� yu��q5tvsutv� y�zv� yu�K©���t	{�y���~�|�sF~�� ��yu~�|��C{��Cw5�
�qO�	�uyu�C�5{��¾�"q5sF~�txz¬�����	çde�>�uç��-å q5y�zvq5t�£¨~�tv�"qOwxqO{�t	�	�c� yå ~�|�su��zv� yu�[�qO�	�uyu~�� ~������+�({�tv¦R{�t	�À�¤yu� ¦�q5t	wx� z����aç<�"�uç��

Þ ��ßRá¨��� ±���{�yu|��u��{�wx�uy��u{�t	{�|K� ���8��t�\�yuyu� |�{�yuy�� {�y��
b��´Á�q5|�~�y�� ²
{e��� ~�{�� {Rzxzvtv� ©u��zv� ~�y§¦��C{ �u� q5t	{�t	�	�u�C�5{����� ~�~�| ��� zvq5t	w5���°yur�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºli�ju¸ ��� i�jlõ0�!ù �h»�y(¿
º�¸�¼v¸�y/w	¸»�y��h» « z/·+i°¸�¼um�yM½ �h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�yu¾�úa¸�w�·�¼ kAif¹ý·��!úþ ÿ � �R�Fp�{�wx�u� yu��zv~�y��D�¢± ª � ¥ ��zv~�©Fq5tZ�"d<eD������à�à����

Þ ��èOá�å(�¬±���{�yuyu~�y {�y��Þ���vÁ�~�~�tvq�� ���uq9wxsutvqO{���~�£}zv�uq
p³� zxz�� ��~�tv|K�í��à�à���� �Z�g½��Ìß9átá�âã5ätä�åtåtåæ·ç�é�ê�ï9é\æí�ñtì�ä�é�ë�é9ô�]+è9ê�è�ä9è�î-ç=ðtñ�ê�á)]-ä�åpê�átá']�ä�Þ ª �5��qOwvwxqO�2�\Ü��uyuq�ç<�u�
��à�à���á��

Þ �.�Rá�±M�±�� yu�����å(�/� w�z	{�y��0¬/�/¶h{�tv���uqOwxq��a{�y��r±M��±�{e¦R{���q������uq
� {�tv� ����� t	��wx��w�zvq5|�£¨~�t�tvqO{�� �fzv� |�q���q�zvqO��zv� ~�y&~�£��uyu��yu~R�"y��~�tv|�w5���qO�	�uyu�C�5{����"q5sF~�txz/å�±D��à�à"cR�°à�èRßuç��(�¤yu� ¦�q5t	wx� z���~�£å�{�� � £¨~�tvyu�C{u��±�{�y\�(� q5��~�� ª �u����w�zg�n��à�à"cu�

Þ �.�Rá�±M��±�� yu�����uå(�.� w�z	{�y��+¬/�.¶h{�tv���uqOwxq���{�y��[±M��±�{e¦R{���q�� ª ��zv~��
|�{RzvqO����~�tv|6��yu��q5tvsutv� y�zv� yu���(�°y�r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º�i�ju¸_^i�j
ouú��\÷�û
	�úF¹ « z�»e¾ kA· « »�yC�0z�¸�¼Rm�i�kAy:{1úF¹e¾ i°¸ « ¾4q/¸�¾ k {�y`;û « z/» ¸ « ¸�y(i>m�i�k®»�y¼ýE�^ú+qrû-þ ÿ � �R�0±�{�y�äut	{�y����Cwv��~��&�¢± ª �0�(q����q5|�©Fq5t4d®��à�à����

Þ d�àRá ª � å(��±�yu~�q5tvq5y���å(��²
{�txzvtv�C����q��"½h� ª ��±�{�y��	�uq5¡���å(� �¤�tÜ�~�yuqOw5�
ä����V�	��{���~��uy�zv� ~��a±M� ���@��q5y�zO��{�y���p � ���±�zvt	{e��q5tO�s�({�wx���©�{�wxqO�-�°²�zvt	{���q5©�{��	�M���°y®r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾"»�º�i�ju¸^ú�z�¸�w�k�m�»�û y(i°¸�¼ ¿
¸�¾ ia��¼v»�·<z,»�y�q�m�i>m��h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�y~ýyú9û��T���^ù�ù�þ ÿ � �R�±�{�yf�(� q5��~��D�¢± ª � ª �u����w�z4��è7e+cuçs��à�àuç��

Þ d�ç�áWb��M±�sutv� yu���$�-�(Á�{���{RÝx{�y���{�y��\����prq�zv�uq5t	{�� �f��Á�qO{�wx�utv� yu�
�x±�²µzv~�sF~�� ~���� qOw¤�"� zv�²�"~��	��q�zx£¨�uq5�f�(�°y´r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�º¾i�ju¸ú�z�¸�w�k�m�»�û y(i°¸�¼v¸�¾ iO��¼v»�·<z�»�yÀq�m�i>m��h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�y�ýyú9û��
¿
���^ù�ù�þ ÿ����R�F²h� zxz	wx©u�utv�����(�¢± ª � ª �u����w�z-ç<�eD��c���à�à.���

Þ d"�eá�±u±�ä=b¤q�zO�±��5{��C{�©u� q¤wx� |��u�C{Rzv� ~�y�£¨t	{�|�q5��~�tv��yuq�z���~�tv��|�~����
q5�Cw5�2��à�à"cu�
�Z�g½���ß9átá�âã5ätä�åtåtåæ·ètè�ó�ë�î�á^æGí�ñtì-ä�ß-í.>+î�S-é�ì-î\æß9á�>pôbÞ ª �5��qOwvwxqO�2� ±�q5s�zvq5|�©Fq5t-çOàu�(��à�à"cRá��

Þ d�cRá-���¤�~�zv�c{�y��Iå(�W��tv�uq5��q5�f� å ~�yuyuqO��zv� ~�y����u�Cw�zv~�tv�©�{�wxqO�
{�yu~�|�{�� �¬��q�zvqO��zv� ~�y��[�°y r�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾b»�ºli�ju¸_�tÿ�ÿ��3û������3�»R¼Rxe¾Rju»Rz »�y�û y<º�»R¼ « m�i�k®»�y õ¢¾	¾ ·�¼Rm�y/w	¸âm�yM½ úa¸�w�·�¼ kAif¹R�
b¤q5�¼?h~�tv�M�D�¢± ª ��Ü��uyuq�çRè7eMç<����à�à.���

Þ d���á¨Ü�����"����tv~�wvwh{�y��ÀÁ&� Á&��p³� � � �C{�|�wx~�y����°|�su� q5|�q5y�zv� yu�/{�y��
zvqOw�zv� yu�³{�¦�� tv��w[zv�utv~�zxzv� q��$�°yâr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾&»�º¡i�ju¸ � �"i�j
ouú��\÷�û
	 úa¸�w�·�¼ kAif¹núF¹ « z�»e¾ kA· « ��p�{�wx�u� yu��zv~�y��:�¢± ª � ª �������w�zg��e+�®��à�à"cu�

Þ d"deá ª �"¶h{��C��qOwh{�y��®Á&��äu~�yu���M±��5{��C{�©u� q�¦��Cwx��{�� � ¡O{Rzv� ~�y/~�£Msutv~�s��
{���{Rzv� yu��°y�zvq5tvyuq�z�su�uq5yu~�|�q5y�{u���°yÒr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾}»�º´i�ju¸õ0�!ùb3�»R¼Rxe¾Rju»Rz�»�y¦�0kC¾ ·(m�» k # m�i�k®»�y m�yM½þq�m�i>m�ùfkAy(kAy:{
º�»R¼£�h» « z/·+i°¸�¼�úa¸�w�·�¼ kAif¹R��p�{�wx�u� yu��zv~�y��:�¢± ª � ¥ ��zv~�©Fq5t������à�à����

Þ d�ßRáWÁ&�4¶h{�tv��{�wvÁ�{�txzv� y�� ª |�~�yu� zv~�tv� yu�µwx��w�zvq5|:£¨~�t¬|�� zv� �
��{Rzv� yu��£®{�w�z�sutv~�s�{���{Rzv� yu�b��~�tv|�w¢� yrzv�uq�yuq�z���~�tv��� y�£¨t	{�w��zvtv����zv�utvq��K�°yur�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºni�ju¸ ��c i�jlû������ ��m�y/m�½�k�m�y�h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸K»�yd��» ¸�w�if¼ k�w�m�»
m�yM½:�h» « z/·+i�kAy:{B��y:{�kAyM¸	¸�¼ kAy:{ý·����r���£þ ÿ�DE�R��±�{�wx�R{Rzv~�~�y��Få�{�y�{��u{u�+Á�{e��ç e:�l��à�à.d��

Þ d�èOá�±M�Õ¶
q5yu�R{Rz	{�t	{�|�{�y�� ���I±�~�yu���$²0� �¢�¢¬¢� ©u©F~�y�w5� {�y��ª ����� �u|K�¢b¤q5��w�zvtvqO{�|�� yu�}{�� ��~�tv� zv�u|�w/£¨~�t�£®{�w�z���q�zvqO���zv� ~�y�~�£Fwx�usFq5t	wxsutvqO{���q5t	w5���°yÀi�ju¸�û y(i°¸�¼ yM¸�i�úa»<w�k®¸�if¹Zr�¼v»<w	¸	¸	½�¿
kAy:{R¾�»�ºÆi�ju¸Î÷�¸�ifº »R¼Rx�m�yM½fq@kC¾ if¼ k�¹�·+i°¸	½�úF¹e¾ i°¸ « úa¸�w�·�¼ kAif¹úF¹ « z�»e¾ kA· « ý�÷Zq¨ú�úþ ÿ�DE�R�u±�{�y\�(� q5��~��+�¢± ª �uäuq5©utv��{�tv�nce
�À��à�à.d��

Þ d��Rá¨���0p�{�yu��{�y���±M� Ü��h±�zv~�� £¨~�� ª yu~�|�{�� ~���w/s�{e��� ~�{�����©�{�wxqO�
yuq�z���~�tv��� y�zvtv��wx� ~�y/��q�zvqO��zv� ~�y����°yÀr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾¢»�º�i�ju¸�úa¸�ú<¿¸�y(i�j�û y(i°¸�¼ y/m�i�k®»�y/m�»@úF¹ « z�»e¾ kA· « »�ye5(¸�w	¸�y(i�õ(½�ú�m�y/w	¸�¾¾kAyû y(if¼ ·�¾ k®»�ypq/¸�i°¸�w�i�k®»�y ý�5�õWû�qf�tÿ�ÿ � �R��±�~�su�u�C{ ª y�zv� sF~�� �Cw5�äut	{�y���q���±�q5s�zvq5|�©Fq5t�çd<eMçRè@��à�à����

Þ d��RáW��� Ü���p�{Rzxz	w5�pú « m�»A»�3�»R¼ » ½e¾5¿g /ju¸
q�¹�y/m « k�w�¾(»�º�÷�¸�ifº »R¼Rxe¾
Ö(¸�ifº ¸	¸�yh��¼v½�¸�¼gm�yM½25Zm�yM½�» « yM¸�¾	¾���²htv� y���q�zv~�y��¤yu� ¦�q5t	wx� z��²htvqOwvw5�u²htv� y���q�zv~�y��Db¤q5�~Ü�q5t	wxq5���+�¢± ª �ç<�"�"�u�

Þ ß�àRáWb��FprqO{e¦�q5tO�+¶��F²
{R¯uwx~�y��F±M�M±�z	{�yu� £¨~�t	�a�F{�y��\�-�aå �uyuyu� yu���
��{�|K� ª z	{R¯�~�yu~�|��/~�£0��~�|�su��zvq5t���~�tv|�w5��°yfr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾»�º�õ0�!ùF3h��5rù�þ ÿ�����p�{�wx�u� yu��zv~�y������ å(� ���¢± ª � ¥ ��zv~��©Fq5t4��è���à�à"cu�

Þ ßuç�áWb���prqO{e¦�q5tO�¤±M��±�z	{�yu� £¨~�t	�a�¤{�y��p¶���²
{R¯uwx~�y���¶
q5tv��£®{�w�z
��~�y�z	{�� yu|�q5y�z"~�£0wv�5{�yuyu� yu����~�tv|�w5�V�°yvr�¼v»<w	¸	¸	½�kAy:{R¾�»�ºWi�ju¸� ��i�j�ouú��\÷�û
	}úa¸�w�·�¼ kAif¹�úF¹ « z�»e¾ kA· « �0±�{�y´�(� q5��~��0�¢± ª �ª �u����w�zZ�eMç<c®��à�à����

Þ ß.�eáWÁ&� Á&�/p³� � � �C{�|�wx~�y�� ���utv~�zxzv� � yu� ¦�� tv��wxqOw7� �"qOw�zvtv�C��zv� yu�
sutv~�s�{���{Rzv� ~�yKzv~���q�£¨qO{Rz�|�{�� �C��� ~���w(|�~�©u� � q/��~���q����°y�r�¼v»�¿
w	¸	¸	½�kAy:{R¾³»�º i�ju¸:õZy(y(·(m�»1�h» « z/·+i°¸�¼:úa¸�w�·�¼ kAif¹ õ�z"z/» k�w�m�¿
i�k®»�y&�h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸cýEõ0�!ú-õ0�¨þ ÿ����R�4½{�wn¶
q5��{�w5�g�¢± ª ���(q��
��q5|�©Fq5tZ�eMç<c���à�à.���

Þ ß"cRá�å � � � å(�i�F~�����prq5� ©F~ ¬¢~�yu����{�y��u�(~�y³�~R�¤wx� q5���µå ~���q
�"qO��pr~�tv| ²htv~�s�{���{Rzv� ~�y¾Á�~���q5� � yu��{�y�� ª y�{�� ��wx�Cw5���°yB��i�jõ0�!ù �h»�y<º�¸�¼v¸�y/w	¸}»�y��h» « z/·+i°¸�¼´m�yM½Ì�h» «�« ·+y(k�w�m�i�k®»�yúa¸�w�·�¼ kAif¹
ý·��!úþ ÿ����R�Vp�{�wx�u� yu��zv~�y¡�-å(�0�¢± ª �&b¤~R¦�q5|�©Fq5t
��à�à.���

ç<c



i���� ¥"Ø Ú�ÜEjRk l ¥ l ¥ m�Ó Ü Ø Ü Ø�Ú l! ¥ ¤¦¥:m
� ¥ n�l ¥ Ú � n�oVª ¥ l ¥< bm ¥ ku �Ù § Ú Ü Ø Ñ ÔÍ¨ "Yk

�°yÒ�R����q&��qOwv��tv� ©Fq���� ~�~�|���� zvq5t	w��"� zv� ��~��uy�zvq5t	wrã®��äVpµå�æ��
�¤q5tvq��h��qK��qOwv��tv� ©FqK{�|�q�zv�u~��}£¨~�t���q5yuq5t	{Rzv� yu�¬{�z	{�©u� qbzv~&{�� �
� ~R�Yzv�uqb{�susutv~�sutv�C{Rzvq�wxq5� qO��zv� ~�y�~�£¤{�zv�utvqOwx�u~��C�´°�~�£�tvq5sFqO{RzvqO�
s�{��	��q�z	wger{Rz��"�u�C�	�&{�y&{��C{�tv|��Cw�zvtv� ����q5tvqO�fe��uy���q5t4}	å �C{�wvw��
zvt	{R�[��~��0prq���t	w�z"tvq5¦�� q5�cwx~�|�q�©�{�wx�C��w�z	{Rzv�Cw�zv�C�5{�����~�y���q5s�z	w5�
åÆæ.ç=èVé�ê<é�ë$èPnpîpo�æ�'�èVëGqVò�ò�é�ê7'�é�ñDò�ó�ö÷@Ö(¸�¼ yM»�·+»A» k�if¼ k�m�» ¾�mR¼v¸�¼v¸�¿
z�¸�m�i°¸	½¡kAyM½�¸�z�¸�yM½�¸�y(i@if¼ k�m�» ¾�º�kAi�j»�y(» ¹¡ifº »nz�»e¾	¾ k�¹�» ¸¬»�·+i>w	» « ¸�¾º�»R¼�¸�m"w�j²if¼ k�m�»�m�yM½Æi�ju¸�k«¼gzM¼v»"¹�m"¹�kA» kAi�k®¸�¾�¼v¸ « m�kAy�i�ju¸�¾7m « ¸[»�úR¸�¼i�k « ¸O¿�»�·+i>w	» « ¸�wx���5��qOwvw@jDme¾�zM¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹sÃ&¯�m�yM½�»�·+i>w	» « ¸¤£®{�� � ��utvq®jDme¾�zM¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹grWÛâÜ�ýÆÃYs
¥ £«zvq5y¬~�yuq��Cw(� y�zvq5tvqOw�zvqO��� y�zv�uq/sutv~�©�{�©u� � � z���~�£ ~�©�z	{�� yu� yu��/

wx���5��qOwvwxqOwh~���z�~�£&³���q5tvyu~��u� � ��zvtv�C{��Cwhtvq5��{�t	��� qOwvw
~�£azv�uq¢~�t	��q5t ~�£
~��5���utvtvq5y���q��0���u�Cw"sutv~�©�{�©u� � � z�����{�w"{nÖ�kAyM» « k�m�»
½�kC¾ if¼ k�¹�·+i�k®»�y��s aVæ:ë�'�æt* ì$÷�Þ ç<�eá�0¸�irÐ�Ây/�t�³�Ä�Ã/Å\¹	¸\i�ju¸¾zM¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹�i�jDm�ig³
Ö(¸�¼ yM»�·+»A» k2if¼ k�m�» ¾�º�kAi�jgzM¼v»"¹�m"¹�kA» kAi�k®¸�¾&Ã@º�»R¼�¾ ·(w�w	¸�¾	¾�m�yM½OrWÛâÜ(ý�Ã
º�»R¼�º�m�kA» ·�¼v¸�¼v¸�¾ ·+» i�kAy�/�¾ ·(w�w	¸�¾	¾5¸�¾@m�yM½@³Æý�/Zº�m�kA» ·�¼v¸�¾Çý � � / �³,��sa /ju¸�y3Ð�Ây/�t�³�Ä�Ã/Å�Û�u ù v�w Ã v r ù � v s
äu~�t��C{�tv��q¾³�{�y��¬wx|�{�� �/Ã�{���� tvqO��z�q5¦R{�� ��{Rzv� ~�y¬~�£Ð�Ây/�t�³�Ä�Ã/Å

|�{e��©Fq[� |�sut	{���zv�C�5{��f�[�°y�zv�u�Cw��5{�wxq����q[�5{�y���wxq�zv�uq[²0~��Cwvwx~�y
{�susutv~e¯�� |�{Rzv� ~�y�zv~1Ð�Ây/�t�³�Ä�Ã/Å �

Ð�Ây/�t�³�Ä�Ã/Å\��ÃVÂy/�tEx$Å�Û�	 �Xy_z x v/�{.| ã���æ

�"�uq5tvq}xÀÛþ³+Ã�
ª ��q5yuq5t	{�� � ¡O{Rzv� ~�y[~�£Vzv�uq���� yu~�|��C{������Cw�zvtv� ©u��zv� ~�y�£¨~�t�û�sF~�w��

wx� ©u� q�~���z	��~�|�qOw�£¨~�t[qO{��	��zvtv�C{��¤�Cw�zv�uq « ·+» i�kAyM» « k�m�»¢½�kC¾ if¼ k�¹�·+¿
i�k®»�y�Þ ç<�eá��h���uq-sF~�wvwx� ©u� q�~���z	��~�|�qOw�£¨~�t"qO{��	�bzvtv�C{���{�tvq-��q5yu~�zvqO�
zgÙ"ã«£¨~�t�Ú=ÛâÜ"Ä7Ý Ý Ý Ä�û�æ�{�y��[zv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z���~�£VqO{��	�b~���z	��~�|�q��Cw
��q5yu~�zvqO�nÃ$Ù�ã«£¨~�tsÚgÛ Ü"Ä7Ý Ý Ý Ä�ûr��~ ÿÙ �Vø Ã$Ù
Û Ü��a{�y��ÀÃ$ÙO� � æ����°y
{�|��u� zv� yu~�|��C{��V���Cw�zvtv� ©u��zv� ~�y��uzv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z���zv��{Rz¢� yf³rzvtv�C{��Cw
z4ø(~��5���ut	wW/�ø"zv� |�qOw5��z Ô ~��5���ut	wW/ Ô zv� |�qOw5�uq�z	��� �u�Cw7�

³6{
/�ø.{ / Ô {7�7�7�·/ ÿ { Ã v
�ø Ã

v��
Ô �7�7��Ã

v
�ÿ ã�c�æ

�"�uq5tvqn/<Ùh{�tvq-{�tv©u� zvt	{�tv��yu~�y���yuq5��{Rzv� ¦�q�� y�zvq5��q5t	w"{�y��3/�ø�dø/ Ô d
�7�7�=dø/ ÿ Ûþ³
�
¥ ©�wxq5tv¦�q/zv��{Rz�zv�uqby��u|�©Fq5t�~�£¤wx���5��qOwvwxqOw�£¨~�t�qO{��	��sF~�wvwx� ©u� q

~���z	��~�|�q0zgÙ {R£«zvq5tZ³rzvtv�C{��Cw(�5{�y�©Fq/{�susutv~e¯�� |�{RzvqO�b��wx� yu�¬ã���æ�� �
b¤~R�,��q�tvq�zv�utvybzv~[��äVpµå�w�©��bw�z	{Rzv� yu�/zv�uq�£¨~�� � ~R�"� yu����a� ó<æ�'õDñ+ê<é�ë$èíì$÷Îû yu¾5¸�¼ i�kAy:{h� z(m"w�x�¸�i®¾¬»�º²hG�=» me¾	¾1û\if¼Rmp�pw�|
kAy(i°» m Öi1}3��6º�kAi�jpû w	»�·+y(i°¸�¼	¾�m�yM½ ×ÒkAyM½�¸�z�¸�yM½�¸�y(injDme¾Rj
º�·+y/w�i�k®»�yu¾Æi�jDm�i/½�kC¾ if¼ k�¹�·+i°¸fi�ju¸¾z(m"w�x�¸�i®¾�¸E��·+k zM¼v»"¹�m"¹�» ¹�kAy(i°»´i�ju¸� *&#�4	�,�,�6��	�,>�[í�!V��#�7��í � ���fí �n	����®íP¯<� �g	R��� í �®�fí@��#�Z��6� ��� �eí ��� 	��)� ������� Î6<��� í �l� ��%2��� � 1A����6)� ��)À� ��ï aeï 8X� ð�ñ<8uð8uñ�� ��ï � ìí ���g	��/)� ������� Î6<��� í ��g	��Z	�� �fí�Î���6����)s	��V	��s	����®íP¯<� �g	R��� í �Z�fíO���������Q� ���$! í �&� 	���a �6�� «
� �«ï

û w	»�·+y(i°¸�¼	¾�¯ �¾kC¾¢¸E��·+kAú�m�» ¸�y(iVi°»/¸E��·+k zM¼v»"¹�m"¹�» ¹¾i�j�¼v»Rº�kAy:{Z³vÛA�²×
z(m"w�x�¸�i®¾WkAy(i°»Wû ¹�kAyu¾7s
��q5� ~R����q"��wxq"zv�uq"zvq5tv|�wh��~��uy�zvq5t {�y���©u� y�� y�zvq5t	�	��{�yu��qO{�©u� ���

å ~�y�wx�C��q5t�zv�uq�£¨~�� � ~R�"� yu��q�¯�sFq5tv� |�q5y�zO����2ô�æ�'�éE*Íæ:è/êsì$÷ /j�¼v»Rº�¸E��·+k zM¼v»"¹�m"¹�» ¹�³r¼Rm�yM½�» « z(m"w�x�¸�i®¾
kAy(i°»
û ¹�kAyu¾7s
prq¤{�tvq"� y�zvq5tvqOw�zvqO��� y���y���� yu��{(zv�utvqOwx�u~��C��°0wx���	�/zv��{RzO��{R£«zvq5t

sFq5tx£¨~�tv|�� yu�²�
¯�sFq5tv� |�q5y�zKç��
zv�uq�sutv~�©�{�©u� � � z��rzv��{Rzn×&t	{�y���~�|
©u� y�w���{e¦�q�|�~�tvq�zv��{�y¡°(s�{��	��q�z	w(�Cwg}xwx���[��� q5y�zv� ��wx|�{�� � ~�zv~K©Fq
{��5��q5s�zvqO�b{��5��~�t	��� yu��zv~/~��ut"��~�y�zvq�¯�z-ã¨�f� q�� ��{�zv~�� q5t	{�©u� q(y��u|�©Fq5t
~�£¤£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w����uqbzv~}å �C{�wvw��-zvt	{R�[�Oæ����(wx� yu�ã�c�æ�|�{e��©Fq
� |�sut	{���zv�C�5{��V{�wZû {�y��f³&|�{e��©Fq/�C{�tv��q��¤�°y�w�zvqO{��a�M��q���wxq�ã���æ
zv~�{�susutv~e¯�� |�{Rzvq(zv�uq-y��u|�©Fq5t"~�£0s�{��	��q�z	w�� yKqO{��	��©u� y�����&ñ-*�ô=ò�æÞì$÷ �h»�yu¾ k®½�¸�¼�mI¾5»�º�ifº�mR¼v¸ k « z/» ¸ « ¸�y(i>m�i�k®»�y »�º m
Öi1}3��,º�kAi�jÀûÞÛ Ü ��� �������²w	»�·+y(i°¸�¼	¾�m�yM½l×\Û � jDme¾Rj�º�·+y/w�¿
i�k®»�yu¾7sÌõ�º�i°¸�¼fkAyu¾5¸�¼ i�kAy:{h� Û Ü=� ������� ¼Rm�yM½�» « z(m"w�x�¸�i®¾fkAy(i°»
i�ju¸sÖi1}3��V¯�i�ju¸ « ¸�m�yøý�¸5v z�¸�w�i°¸	½E�ly(· « ¹	¸�¼�»�º�z(m"w�x�¸�i®¾�z�¸�¼�¹�kAy
kC¾�ÿ�s�DZ�?���tÿ�D�s�3�¸bº�m�y(iWi°»�¾5¸�isi�ju¸Æú�m�» ·�¸�»�º¾°[¾ ·(w�jÍi�jDm�iWi�ju¸
zM¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹fi�jDm�i�×fÛ � w	»�·+y(i°¸�¼	¾¾i>m<x�¸�y m�i¤¼Rm�yM½�» « ¸�m"w�jfju»�» ½
« »R¼v¸�i�jDm�y\°
z(m"w�x�¸�i®¾�kC¾nh«¾ ·��pw�k®¸�y(i�» ¹[¾ « m�»A»�|Esh /ju¸ZzM¼v»"¹�m"¹�kA» kAif¹
i�jDm�i
×�¼Rm�yM½�» « ¹�kAyu¾Àm�»A»=jDm�úR¸\w	»�·+y(i°¸�¼	¾[¸5v:w	¸	¸	½�kAy:{l°�¯�½�¸�yM»�i°¸	½ Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä���g�¯�kC¾¾mRz"zM¼v»7v"k « m�i°¸	½À·�¾ kAy:{rã���æ¾me¾5¿

 Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä���g��¢¡VÜ
ý¤£¥
Ù �X¦ 	 � ù�§ ÿ Â�³VüûfÅ Ù

ÚE{©¨ � Ý ã���æ (m"¹�» ¸ c ¾Rju»Rº0¾\i�j:kC¾²mRz"zM¼v»7v"k « m�i�k®»�y¡º�»R¼K¾5¸�úR¸�¼Rm�»gú�m�» ·�¸�¾�»�º�°7s
ÖZme¾5¸	½¬»�yÍi�ju¸ni>m"¹�» ¸ ¯sm\yM¸�ifº »R¼Rx¬»Rz�¸�¼Rm�i°»R¼Àw�m�yuw�ju»O»e¾5¸Æm�yumRz/¿
zM¼v»RzM¼ k�m�i°¸�ú�m�» ·�¸&º�»R¼=°�m"w�w	»R¼v½�kAy:{Wi°»4i�ju¸
y(· « ¹	¸�¼�»�º/º�m�» ¾5¸Zm�» mR¼ « ¾i°»�» ¸�¼Rm"¹�» ¸�»�úR¸�¼�¾5» « ¸@i�k « ¸
z�¸�¼ k®»O½¯�·+yM½�¸�¼�hG�=» me¾	¾rûsif¼Rmp�pw�|Es

°  Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä���g °  Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä���g
� Ü"Ý ���0�¡Ü � ��� � Ü"Ý � �0�¡Ü � �,ª5�
c �DÝ � � �¡Ü � � øRø çOà Ü"Ý ��� �¡Ü � �+� Ô
� Ü"Ý � �I�¡Ü � � ø � ç�ç �+Ý �DÜT�¡Ü � �+�E«
d �DÝ � �0�¡Ü � � ø � ç� Ü"Ý ���I�¡Ü � ����ª
ß �DÝ � �I�¡Ü � � Ô ª ç<c �+Ý ���I�¡Ü � ���5�
è �DÝ ���I�¡Ü � � Ô « ç7� �+Ý � �I�¡Ü � ����ª
� Ü"Ý ���I�¡Ü � �,ª Ô çd Ü"Ý ���0�¡Ü � ���P�

�V{�©u� q@�D� ² ÁOÐ É°É°ÁOÌbË5Ã�Ã�Ç�Á À Ð Â�Ë�Å�Ð ÁOÌ�Å�Á�¬� ®Z¯�°�¯�±9¯�²�³aË�à Å�ÆvÇ�Ð Ì�É°ÆvÇ°Å�Ð Ì�Ô²µ´·¶�¸?¹�¹º¹º¹/Ã�Ë5ÀxÑeÆvÅ�É"Ð ÌRÅ�Á�Ë �YX+Z�� ÈhÐ ÅGFB®9´¼»£F�Ë5É(FnàCÄ�Ì�ÀvÅ�Ð ÁOÌ�É
Ë5Ì�Ï�±½´"¶G¹?».¾�¸º¿?À�À	ÁOÄ�ÌRÅ�ÆvÇ�É	Õ
���uq³q�¯�sFqO��zvqO� y��u|�©Fq5t}~�£�£®{��Cwxqµ{��C{�tv|�wr�"�u� � qµ� y�wxq5txzv� yu�� s�{��	��q�z	w}�Cw¼~AÁÙ �Vø  Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�Úyg�� äu~�t��C{�tv��qµ¦R{�� �uqOw�~�£vÚ	� Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�Úyg"�5{�y�©FqKqOw�zv� |�{RzvqO�}��wx� yu�ã���æ���äu~�t�wx|�{�� ��¦R{�� �uqOw

~�£sÚ	�O Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�Úyg¤©FqO��~�|�qOw�yuq5��� � ��� ©u� ��wx|�{�� �f� ¥ ©�wxq5tv¦�q�zv��{Rz Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�ÚygÇh¢ Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�Ú>ã g¢£¨~�tÀÚ�hÞÚ>ã¨�Y���uq5tvq�£¨~�tvq��"{&¦�q5tv�
��~�{�t	wxqh�ususFq5t0©F~��uy���£¨~�tVzv�uq�q�¯�sFqO��zvqO��y��u|�©Fq5tV~�£�£®{��Cwxq�{��C{�tv|�w
�Cw�~¼ÁÙ �Vø  Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä�ÚygVÂ"���º Îe ×/Ä�° Ä�û¡Ä���g��Ã �Cï ��ï 8:��#�g��®í Î�	�Î� � � �A�/í�!2��#�®í�%0� �a¾	4��	�,LD �>�
� ���fís,�í 6�������iÄV� �OÅ�Æ�Ç@8! í �0	�� �QÅ6ÈÄGÈÇ�ï

ç7�


